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caracterizada por la calidad e innovación constatada en los miles de 
ingresantes que han tenido como apoyo nuestras colecciones, esperando los 
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muestra toda la teoría referente al capítulo o capítulos mostrados en el boletín, 
luego se determina una sección de 100 problemas resueltos por los autores 
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por último se muestra una sección de exámenes de admisión del curso en 
mención, con soluciones explicadas de la mejor manera. 
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CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Es aquella parte de la química que se encarga del estudio de la velocidad con la que se lleva a cabo 
una reacción química, así mismo mediante datos experimentales describir el curso o mecanismo de las 
mismas. 


Es aquel término que nos indica la rapidez con la que, se consumen los reactantes y con la que se 


forman los productos conrel A0 
ar 
Donde: A[] : Variación en la concentración molar (M) 


At: Variación de tiempo (s, min) 
=  : Empleado en consumo de reactantes 
: Empleado en formación de productos. 


[ ] : concentración molar (t-02. ol 
Co, 

Eos Zos 
E Reactivo da 
E je Producto 
8 

Y] 

0 e q peo E o — + ep 

0 10 20 30 40 tiempo(s) 0 10 20 30 40 ompo(s) 

Unidades : r: M/s, mol/L.s;mol.L ¡57 


A esta expresión se denomina rapidez. media ya que se evalúa por lo general para intervalos de 
tiempo, no representa un valor real sino aproximado, su principal utilidad se da en la estequiometría. 


Por ejemplo si consideramos la siguiente reacción genérica las rapideces de consumo y 
formación de las sustancias involucradas será: 


aA+bB—> cC4+dD 


h-b-k-b 
ETCOAS 


Se cumple: 


ESM 


90 EDI 
de a a de 
BOLETÍN DE QUÍMICA - 12 <ARODO 


Se tiene la siguiente reacción elemental: 
Na(g) + Oz > NO2g) 
Sise consumen 4 m de N, en 205, Hallar la rapidez formación del NO. 


Ejemplo 


Solución: — Balanceando la ecuación: 
Na + 2 Oro —> 2NO»(g) 


Se cumple: 


Del dato la velocidad del nitrógeno (N,) es: 


mo QA. 02% 
At 20s 
Reemplazando en (a): 
_ Wo, 
0/2M4 =—72 
. Vio, =0,4M/5 


(Gulberg y Wagge) La rapidez instantánea de una reacción química es proporcional al producto 
de las concentraciones reactantes. 
Se tiene la siguiente reacción química elemental: 

aA+bB-5cC + dD 

Ad a 


reactantes. productos 


En la base a esta ley rapidez de reacción toma la siguiente forma: 
r=KIAJ (Bl. 0) 


Se determina en forma experimental 
Donde: x : OrdenrespectoA 
y —: OrdenrespectoB 
x + y :Ordenlareacción 
x + y = 1: Primer orden. 
2: Segundo orden. 
3: Tercer orden. 
K- : Constante específica de velocidad de reacción 
K: Es una constante ue se encuentra en función a la temperatura. 


Ala expresión (3) se le denomina rapidez de reacción o ley de rapidez, nos indica la rapidez en 
cualquier instante de tiempo (velocidad instantánea). 


A — 


RO Go 
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El término “x + y” se deduce de forma experimental en base al mecanismo de la reacción que para 
reacciones elementales (de una sola etapa) coincide con los coeficientes de los reactantes. Por ejemplo 
para las siguientes reacciones, su expresión de rapidez de reacción es: 


> Hago + Lao — 2H r=KIH' [LJ 
Orden dela reacción es: 1 + 1=2 


+ 2Hag +02 — 2H09  1=KIH,J*10,)' 
Orden dela reacción es:2 + 1=3 

Sila reacción es reversible, elemental: 

aA+bB=cC+dD 


. ¡> 
Wiwammecra * Depende de A y B VMivnomecra + KD LAY IB] 


: ñ 
Vexmporasa + Depende de C y D Vimpwensa + KDLCILD] 


El 055SERVACIÓN 


En el cálculo de la rapidez de reacción los componentes gaseosos y en solución acuosa, no 
participan los sólidos y líquidos puros. 


De acuerdo a la ley de acción de mases la rapidez de reacción es proporcional a la concentración 
de reactantes, por lo tanto disminuye a medida que estos se consumen. 


[reactantes] => Pr 
La velocidad de reacción es mayor al inicio, Existen otros factores que dependen de los reactan- 


tes como el área o superficie de contacto o su grado de reactividad, el cual esta influenciado por 
la electronegatividad, acidez, etc. 


Por lo general una reacción incrementa su rapidez al aumentar la temperatura esto debido a que 
la constante de velocidad depende de la temperatura. 


Se ha establecido que en muchas reacciones el incremento de temperatura en 10C? hace que la 
rapidez de reacción se duplique. 


A 
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CATALIZADORES 


Son sustancias que se emplean para modificar a rapidez de reacción y se recuperan al final. La 
función del catalizador es modificar la energía de activación haciendo la reacción más rápida 
(catalizador negativo o inhibidor). 


Por ejemplo para la siguiente reacción: Hay) + Lg 25 2 Hg 


A Entalpía (Kcal/mol) 


Catalizador negativo 
(Inhibidor) 
Donde: 


Ex. : Energía de reactantes 
Ep: Energía de productos 
Eg : Energía de Complejo activado 
E, —: Energía deactivación 


Reacción 


El proceso representa una catálisis heterogénea debido a que el catalizador (PH) es sólido y los 
reactantes gases, en cambio, será catálisis homogénea cuando los reactantes así como el catali- 
zador estén en la misma 


yO EDI, 
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Es el estado que alcanza una reacción química reversible, donde al cabo de cierto tiempo la 
concentración de reactantes y productos permanece constante; a temperatura constante la rapidez. de 
formación de productos es igual a la velocidad con la cual se regeneran losreactantes. (Vy, = V;) 


En este estado muchas propiedades como la molaridad, presión, densidad y otras se mantienen 
constantes a pesar que la reacción sigue llevandose a cabo (equilibrio dinámico). 


Ejemplo 2: La síntesis del amoníaco a 727C se inicia con 3 mol-g de H, y 1 mol-g de N, en un 
recipiente de 1 litro, Según la ecuación: 


+ 31 2 2NMH, 


Graficamente: — AM] 
3 
NH¿(1 M) 
Ñ H, (,0M) 
N, (0,2 M) 
o 4 Alcanza el Tiempo (min) 
equilibrio 


Al iniciar la reacción las cantidades empleadas hacen presumir un consumo completo 
de reactantes pero a ciertas condiciones y de acuerdo al gráfico luego de 4 min los 
reactantes y productos ya no varían, lo que indica que se alcanzó el equilibro químico. 


4. Anivel molecular, la reacción directa e inversa se desarrollan a igual velocidad. 

4 Esunestado dinámico a nivel molecular. 

4 A nivel macroscópico, el equilibrio se denomina estático ya que no se observan cambios en las 
propiedades del sistema “presión, temperatura, concentraciones”. 


—_—__—— —_—— 
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4 El equilibrio químico se alcanza de forma espontánea; es decir no importando algunos factores 
externos como: el volumen del recipiente, la concentración inicial de las sustancias; etc. Con el paso 4. Aunque el uso de los términos “reactivos” y “productos” pudieran resultar confuso 


del tiempo, el sistema llegará al equilibrio. porque una sustancia que es un reactivo en la reacción directa, también es producto de 


4 Denomediar ninguna perturbación externa, el sistema permanecerá en equilibrio químico. la reacción inversa, esta terminología es consecuente con la convención de que las 


a Seproduceen un sistema cerrado, sustancias escritas al lado izquierdo de las flechas del equilibrio se consideran como 


“reactivos” y las que están al lado derecho como “productos”. 


En las reacciones reversibles siempre es posible encontrar ciertas cantidades de reactantes y 

productos en al mezcla de reacción. 

Se puede llegar al Equlibrio mezclando solamente los reactivos o los productos o también haciendo 

'una mezcla arbitraria de reactivos y productos; el sistema alcanza el equilibrio en todos los casos. Ejemplo 3: Hallar la expresión de la constante de equilibrio (K;). para el siguiente sistema 
heterogéneo en equilibrio. 


Cs) + COaíg) SS 20012) 


KRCACUÓDE O] 


; __ cof 
Se tiene la siguiente reacción química reversible en equilibrio: Solución: > Ko = EE 
A 
Nay + 20279 <= 2N0a1g) ¡cof! 
-[CO,] 


Se cumple: e 
e -B. CÁLCULO DE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO (K;) 
Reemplazando velocidades: KIN¿) (0,1? =K,1NO,J? z Er 
se Solo se aplica cuando al menos existen un componente gaseoso en el sistema en equilibrio, el 
Despaando: Ko> rS ES ñ O, 7 Donde: K¿: Constante de equilibrio cual toma en cuenta las presiones parciales de cada gas. 
1 [N¿11O, en concentración molar Ejemplo: — Hallarla constante de equilibrio K, a 127%C 
(Molaridad) 2 » 
2Hagg + Ox <= 2H209 
Cu.o) 
[Productos]" E AS 
Ke" encante] (3 €0,) 
Donde: Po» Py: Po, Presiones parciales de cada componente 


El valor numérico de la constante nos indica la tendencia del equilibrio en una dirección 


Hay que tener en cuenta que aunque las concentraciones puedan variar el valor de K (la D 
específica de la reacción reversible. 


constante de equilibrio) para una reacción dada permanece constante, siempre y cuando la 
reacción esté en equilibrio y la temperatura no cambie. 
El valor de la constante de equilibrio solo depende dela temperatura. | E A 


+ Si K¿>1  Reactantes —> Productos (Mayor rendimiento) 


Reactantes «— Productos (Menor rendimiento) 
3, Cuando todos los componentes del sistema en equilibrio se encuentran en estado gaseoso se 
denomina equilibrio homogéneo, de encontrarse un componente en otro estado se denomina 
heterogéneo. En el cálculo de la constante de equilibro K¿ solo intervienen sistemas 


homogéneos, no se toma en cuenta componentes en estado sólido o líquido puros excepto si se 
ES pol íquido pr pl Ko = KAN 


encuentran en solución acuosa, los cuales si participan en Kg» 


Donde: R = 0,082 L. atm/ K. mol. Constante universal de los gases. 
T= Temperatura absoluta (K) 
An= Variación de moles (solo para sustancias gaseosas). 


e MM 
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Suponga el siguiente equilibrio homogéneo: ——2A¿, =DBg) 
[1 
Entonces la constante K¿ está dada por: ata 
: (P) 
y la expresión para Ky es: A) 
(PJ 
donde P, y Py son las presiones parciales de A y B. Si se supone un comportamiento de un gas 
RT 
ideal: P,V=n¿RT => P,= ue E (a) 
n¿RT 
Análogamente para B: — PV =ÍpRT => Py= TRE ca (0) 


Reemplazando (a) y (0) en ($): 
a) E y 
ll Y) AV) go 
E ] (ns y 
v v) 
Ahora, tanto n,/V como ny/V tienen unidades de mol/L y se pueden sustituir por [A] y [B], de 


modo que: 


Ejemplo 4: Considerando los datos del equilibro para la síntesis del amoníaco y que esta se 
lleva a 1000 K en un recipiente de 1 litro. Hallar el valor de las constantes de 


equilibrio K¿ y Kp. 
Nag + MHz — 2NHig) 


nEQ: 0,2 0,6 1,6 


Solución: — Conlos datos de moles hallamos las concentraciones de cada sustancia presente en 
el equilibrio para un volumen de un litro. 


mol mol mol 
Os =02%  [H,J=0,6 
[NH] =1,62  IN2]=0,27, [H]=0,6-7 


A 
CaleulodeK Ko =INÉ - MO  5996 


___——_—_— 
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Hallando K,conK¿: An=2-(3+ 1) =-2 
Kp =K¿(RT)”” = 59,26 (0,082 x 1000)? 
Kp=8,81x 107? 


Operaciones con la K,, . (donde Keg puede ser K. o K,) 
* Sila reacción se invierte, entonces la K, se invierte 


A=B+C  K 


. 
Oy) 
[o,P 
*  Simultiplicamos a la ecuación química por un número “n” entonces la Keq queda elevada al 
exponente n. 
a 
Sea la reacción: 20,230, K¿= 22 
[o,P 
92 
25 40,260, K¿= 09D ga 
(10,1 
En general: — Sea Ko Ke 
* Sea dos reacciones: (BJ 
AA DB Ko - 
1 1AJ" 
e =dD Kg, = EL 
 * ¡pj 
brpjd 
aA+cC=bB+dD Ke =D 
INICIE: ora 


La constante de equilibrio K, para la reacción en la que se forma yoduro de hidrógeno a partir de 
hidrógeno y yodo moleculares en fase gaseosa es de 54,3 a 430 %C 


HB) +1,(8) === 2HI(g) 


Suponga que en cierto experimento se colocan 0.243 moles de H,, 0.146 moles de 1, y 1.98 moles de 
HI en un recipiente de 1.00 L a 430%C. ¿Habrá una reacción neta en la que se forme más 1, o más HI? 
Al insertar las concentraciones iniciales en la expresión de la constante de equilibrio, obtenemos. 


H—————— > <qáÁáÁáA«á « « « ]á]| 
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pAn (098% _ 
[HoJollzl)  (0,243)(0.146) 


donde el subíndice O indica las consecuencias iniciales (antes de que se logre el equilibrio). 
Como el cociente [HI /(Hz]pll21pes mayor que K;, este sistema no está en equilibrio. 

Para las reacciones que no han logrado el equilibrio, como en el caso anterior, al sustituir las 
concentraciones iniciales en la expresión de la constante de equilibrio obtenemos un cociente de 
reacción (Q.), en lugar de la constante de equilibrio. Para determinar la dirección de la reacción neta 


para llegar al equilibrio, comparamos los valores de Q y K. Esto da lugar tres posibles situaciones: 


.Q6 < Ke La relación entre las concentraciones iniciales de productos y de reactivos es 
muy pequeña. Para alcanzar el equilibrio, los reactivos deben convertirse en 
productos, y el sistema va de izquierda a derecha (los reactivos se consumen 
para formar productos). 

Las concentraciones iniciales son las concentraciones de equilibrio. 

El sistema está en equilibrio. 

La relación entre las concentraciones iniciales de productos y de reactivos es 
muy grande. Para alcanzar el equilibrio, los productos deben transformarse 
en reactivos, de modo que el sistema va de derecha a izquierda (los productos 
se consumen y se forman los reactivos) para alcanzar el equilibrio. 


Enla figura se observa la comparación de K¿ y Qc 


Reactivos > Productos Equilibrio: sin cambio neto Reactivos > Productos 


1 
Puede escribirse una cantidad relacionada Q, para cualquier reacción que implique gases 
utilizando presiones parciales en lugar de concentraciones 


_ cantidad que reaccionó al 100% 


Grado de Disociación (a) Se define así: Eno 
cantidad inicial 
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Este principio nos indi 4 un si 
e » E cipio E la manera como se comportará un sistema en equilibrio frente a un factor 
¡que trate de perturbarlo (temperatura, presión o concentración), ya que al ser el equilibrio 


unsistema estable este tratará de volvera di ició á 
e rra dicha condición, desplazándose hacia un sentido de la 


1, Efecto de la Temperatura 


El incremento del temperatura favorece el sentido del resccón endorérmica, mientas que 
Ín favorece el sentido de la reacción exotérmi ifice 
avore ca, este fa 
constante de equilibrio. Por ejemplo: io 


+  Parala reacción exotérmica: 


Zona fría Zona caliente 


E 
ÍCO (y) + Or —> 2CO4¡y + 566KJ/mol 


[rerutaión | Jrepazanino] 
Eñumemo > 7] 


+  Paralareacción endotérmica: 


Zona caliente Zona fría 


E 
Nay + 202 + 8,1 KI/mol —> ÍNO2 y" 


[rematan Jpepizaniena] 
Cramenio > 2 7] 


2. Efecto de la Concentración 


La variación en la concentración desplaza el equilibrio en el sentido de consumo (si hay 
incremento) o reposición (si hay extracción). No varía la constante de equilibrio (K¿). 


Enel siguiente sistema en equilibrio: 


2Ho(g) + Oz) — 2H20(g) + Energía 


———___—5 
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Que ocurre si: 


[H,]y/010,] Y 
[H,Jy/010,1 Y 


—> Hacia la derecha 


Hacia la izquierda 


3, Efecto de la Presión 


El incremento de la presión provoca una disminución en el volumen, esto hace que el equilibrio se 
desplace donde se produzca menor número de moles (esto reduce la presión y establece el 
equilibrio) lo contrario ocurre al disminuir la presión. Por ejemplo considerando el siguiente 
equilibrio: (Kg no varía) 


Perturbación 
La reacción se desplaza hacia 
la presión donde hay + moles 
La reacción se desplaza hacia 
la presión donde hay — moles 


1 mol 2 mol 
ES * 
POlsíg) — PClgg + Claro 
Presión P . Se produce menor número de moles (1 mol) 
Presión Y » Se produce mayor número de moles (2 mol) 
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estudia 
para explicar permanece constante en 
Velocidad 
de reacción 
caracterizado 
Se modificar por 
pora 


es función 


e ——| 


solo de 
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¿Cuáles de las definiciones no 
corresponde a la velocidad de 
reacción? 


L. Indica la variación de la reactantes 
por acción de reactivos o 
productos respecto al tiempo. 

IL. Es la formación de reactantes por 
acción del calor. 

IIL.Es la aparición de producto o 
desaparición de reactantes, 


A)Sólo!l  B)Sólol!  C)lyHIl 
D) y Hr E) 1, yn 


Respecto a la velocidad de reacción 

señale las proposiciones correctas. 

L La constante cinética de reacción 
para un sistema en fase gaseosa 
puede ser modificada por una 
variación de la presión, 
manteniendo la temperatura 
constante, 


Cuando los gramos de un 
reactante sólido tienen el diámetro 
más pequeño su velocidad de 
reacción aumenta, pues su área 
superficial total del reactante es 
mayor. 

TIL. En algunas reacciones catalíticas, 
la masa del catalizador disminuye 
al culminar la reacción. 


A)Sólol — B)SóloII C)SóloIII 
D)1yI E)IyIn 


Indique verdadero (V) o falso (F) 

según corresponda: 

1. A mayor concentración, mayor 
velocidad de reacción. 

IL. La velocidad de reacción aumenta 
cuando hay un mayor grado de 
división de las partículas de los 
reactantes. 

IL. Los catalizadores no afectan a las 
velocidades de reacción. 


A) VVWV B)VVF C)FFV 
D)FVF E) FFF 


¿Verdadero (V) ofalso (F)? 

L En la reacción elemental 
2A+B>C la rapidez de reacción 
es proporcional a la concentración 
deB. 

.. En la reacción anterior, al duplicar 
la concentración de A, se duplica 
la rapidez de reacción. 

HlI.La ley de Acción de Masas se 

puede expresar como r=K[A][B] 


A) VVV B)VvF C) VFF 
D) VFV E) FFF 


En base a lareacción siguiente: 
Hagg + ag > 2H y) 
Responda verdadero (V) ofalso (F) 
L. La rapidez de reacción del H, está 
dadaporla expresión 
-A[H)]/at 


IL. Secumple que: Kjycy — 2, 
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TIL. Con un aumento de temperatura 
aumenta la velocidad de reacción 
de los reactantes mientras que 
disminuya la velocidad de 
aparición de productos. 


AJVVWV B)VVF C) VFV 
D)VFF E) FFF 


Para la siguiente reacción elemental, 
que se desarrolla a una temperatura 
definida. Indique la expresión de la 
velocidad de reacción. 


As) +2B (3) > 3C (4) 


A)r=k[A][B]? 8) r=k[8] 
C) r=k[BJ? 
D)r=k[a][B]  E)r=k[A]'[B] 


¿Cuántas veces variará la velocidad de 
la reacción A+2B => C si la 
concentración de la sustancia A se 
duplica y de la sustancia B se reduce a 
la mitad? 


A) Disminuye la mitad. 

B) Disminuye la cuarta parte. 
C) Novaría 

D) Se duplica 

E) Setriplica 


Para la reacción química elemental 
siguiente: 


1 
HO ac) > H20(p) + ¿O 2g) 


¿Cuál es la expresión de la ley de 
acción de masas? 


10. 


A) r=k[H30,][H,0] 

) r=k[0,]'* [1,0] 

C) r=k[H,0] 

D)r=k[0;] 

E) r=k[H,0] 

El ozono se obtiene por la conversión 


del oxígeno atmosférico, por acción 
de chispas eléctricas. 


Ox omispas > Ox) 


A qué razón se consume el oxígeno, si 
el ozono se produce a razón de 0,012 
M/s 


A) 0,003 M/s B) 0,004 M/s 
CJ 0,018 M/s 
D) 0,024 M/s E) 0,036 M/s 


Si“V” es la velocidad de una reacción 
química y “K” es la constante de 
velocidad de esta reacción. ¿Cuál es la 
expresión para la velocidad de la 
siguiente reacción? 

2A+B>C +2D 


A) V=K[A][B] B) V=K[c][D] 
Cc) v=k[a]'[B] 
50] 


[cio] 


D) V=k[c][D? E) v=k 


Para la siguiente reacción: 

A+2B => 30 
donde la velocidad de reacción es 
r=k[a][BT. 
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Si el volumen se reduce a la mitad y el 
número de moles de A se duplica, 
entonces su velocidad de reacción 
final será: 


A)r,=25, B) 1, =45, 
Cr =6, 
D) 1; =81, E) r, =161, 


. ¿Cuál no es característica del 


equilibrio químico? 


L Dinámico 
IL. Espontáneo 
IL. Inestable 


A)Sólo! — B)SóloI! C)Sólo IM 
D)IyH E) IL y IL 


.. ¿Cuál de los siguientes enunciados no 


es característico del equilibrio 
químico? 


L. Es un proceso que se realiza en 
forma espontánea, 

IL. El equilibrio depende de la 
dirección desde la que se inicia. 
11.Si el equilibrio químico se ve 
alterado por un factor externo, 
este siempre vuelve al equilibrio. 


A)SóloI! — B)SóloIII C)IyIIl 
D) Ly 1 E) Todas 


|. Indique la veracidad (V) o falsedad 


(F) delas proposiciones siguientes: 


L. El equilibrio químico es un estado 
dinámico 

IL. En el equilibrio las velocidades 
directa e inversa seigualan. 


16. 


"IL. Una vez llegado el equilibrio, este 
se puede alterar por algún factor 
externo. 


A)VWV B) VFV C)FVWW 
D) VVF E) VFF 


Escriba la expresión de la constante 


de equilibrio K, para la formación del 


tetracarbonillo de níquel, el cual se 
utiliza para separar el níquel de otras 
impurezas. 


Nigs) + 4C0 (q) E Ni(CO) y(g) 


'Ni(CO), Ni(CO), ] 
nm] » co] 
3 NICCON, 

[co] 
ej E) [co]' 


Indique la veracidad (V) o falsedad 
(F) enlas proposiciones siguientes: 
1. Setrata de una reacción reversible 


Caco. 2C40/,) + CO yg) 


e 
Il. Para la reacción: 
2NO yg) 2 2N0 (4) + Oy) 


se of(o;] 
no] 
Ill. Se trata de una reacción reversible 


2H¿0 a/ac) 2 2H20/4) + Org) 


A) VW B) VFV C)VVF 
D)FFV E) FVW 


17. Enel equilibrio, 400ml de cloroformo 
contiene 0,28 moles de N,O, y 
1,12.10* moles de NO, a 8%. Halle 


la constante de equilibrio (en mol/1) a 
esta temperatura para la reacción: 


N¿O, 2 2N0, 
A) 45100 B) 8,2194 
C)1,02;10 $ 

D) 1,1210 — E)g4j10* 


18. Para la siguiente reacción, K.=1,69 a 
cierta temperatura: 


Hay) +CO ag) a H¿0(w) +C0 (y) 
Si se colocan 0,4 moles de H2 y 0,4 


moles de CO2 en un recipiente de 5L, 
la concentración del agua será: 


A) 08M  B)0,2M 
D)0,15M 


CJ 0,23M 
E) 0,046 M 


19. Señalela proposición incorrecta: 


A) COs) +CO(g) a CO arg) +Cols) 
Kp =Kc 

B) Cigrañto) + CO2íg) 72 2004) 
Kp =K RT 

C) 2NHyg) + calor ¿2 Ny) + 3Ha¡g) 


Kp =K (RT)? 
D) 20 yg, ? 30 7g) 
Kp =K¿RT 
E) Cig) + 2Hag) Hago 


K¿=K¿RT 


20. 


21. 


23, 


Identifique aquella reacción en cuyo 
equilibrio se cumple que; K¿=K, 


A) 2C(5) + Oa1g) E 2001) 


B) CO(g)+ 30% CO 

C) 2NAHCO,y 2 Na¿CO yy) + 
CO) + H2O(5) 

D) Says) +80 yg) 72 850 yg) 

E) N¿Os(g) 2 2N0 4) 


Sila reacción: 


Eg) + Clay) El 2C1Es(g) 


Se halla en equilibrio entonces la 
relación entre K. y K, se da por: 


A) Kg =Kp(RT)? 
C) Kp =K (RIP? 


B) Kp =K¿(RT) 


K 
D) ¿2 =(RT)? 
¿En 


E) Kp=K¿ 


'. Paralareacción: 


Hago + Lao E 2H) 


K¿=2x10* a 500%, ¿Cuáles su K,? 


A)1x10? B)5x10* 
Cc) 3x10* 
D) 2x10* E) 2x107 


Indique la expresión K, en función de 
K, para la siguiente reacción en 
equilibrio: 


2NHy,,, Na, 43H, 


E8M 
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25. 


KpR 

a Di 
K; 

o 

E 

D) K¿R?T? E) K¿R?1? 


Califique verdadero (V) o falso (F), 
según corresponda a las siguientes 
proposiciones: 


1. Elsistema: 
2445) +2B(g) 2 3C(g) +Dg) 


CP [o 
úene o = [SHIP] 
NON 
IL. Enelsistema: 
00 y +CO (y) 2 Cos) + CO yg) 


se cumple que K¿=K. 
TIL. Para el sistema 


2H y) + calor 2 Hago + La(g)> 
siK¿=25 
entonces K,=25; siempre y cuando la 
temperatura del sistema sea la misma. 


A) VW B) FW C) FFV 
D) FFF E) FVF 


El proceso hierro - vapor de agua se 
utiliza para generar Hay) 
principalmente para hidrogenar 
aceites, El hierro metálico y el vapor 
de agua reaccionan obteniéndose 
FeyO4, Y Hay: ¿Cuál es la relación 


entreK¿y K;? 


A) RT B)(RTI! 
ORD? 
D)1 E (RD? 


26. Para la siguiente reacción reversible. 
¿Cuál es la ley de acción de masas 
adecuado? 

CuSO5H¿0/;—>CUSO y(,y+ SHO) 


L K¿=[H,0] 


_ [1,0] [cuso, ] 


UK ¿= 
<” [CusO, -5H,0] 


mL. K¿ =[Cuso, ][H,0]' 


A)SóloI  B)SóloIl C)Sólo!II 
D)Iyn E) IL y HL 


27. Para la reacción reversible: 
N204(g) ? 2NO yg)" 
Indicar la relación adecuada que se 


cumple entre K., el grado de 


disociación (a) y la concentración 
molar inicial (Co). 


40.0? 
AKE=Cja BRA 
40, 
0) K¿= Ez 
UTE 
2 20, 
D)K =$ KE 


28. Considere el siguiente equilibrio 
heterogéneo: 


CaCO fs) e Ca0(,) 7 CO ag) 


A 800%C la presión del CO, es 0,236 
atm. Calcule KC para la reacción a 


esta temperatura 
A)1x10% B) 2,68x10? 
€) 3,10x10% 

D) 4,12x10?  E)5,1x10? 


ro 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


29. La presión de vapor de agua a 25%C es 
23,8 mmHg. ¿Cuál es el valor de K. 
para el proceso de vaporización? 

HO) 2 HO) 
Dato: 


R=0,0822'MXL _ gy ¿MmmHgxL 


molxK "" molxK 


A) 2,56x10* 
C) 1,28x10* 


B)1,28x10* 


D)2,56x 10? E) 1,28 


30. Una mezcla en equilibrio a 1000 K 
contiene 0,276 mol de H,, 0,276 mol 
de CO,, 0,224 mol de CO y 0,224 mol 
de H,O.Determine K¿ para la reacción: 


CO yy) + Harg) 2 CO (5) + H20/g) 


A)0,154 
D) 0,459 


B)0,658 C)0,452 
E) 0,352 


31. A una presión total de 10 atm y 47%C, 
10 moles de N¿O, está disociado en un 
20% de NO,. Determine el valor de K, 
del sistema reversible: 


N¿O4(g) E 2N0 (2) 


A)2 B) 3,32 C)6,64 
D) 13,36 E)ED. 


32. Lareacción 2H,5 q) +2 2H yg) +Sa(g) 
se tiene que a 1065 %C Kp =1,2x107?, 
¿Cuál es el valor de K¿ para la reacción 
Bag + 7521 Hg), a la misma 
temperatura? 


A)0,1257 B)1,121 C)95,6 
D) 9,56 E) 1,53 


33. Para la reacción reversible 


K,=4x10* a cierta temperatura: 
Nace) +3Hag) E 2N Hago 
Hallar KP para NH, 2 3 + 5 


A) 10 B)20 C)30 
DJ) 40 E)50 


34, La constante de equilibrio de la 
reacción 280 yg, == 280 (g) + Oayg) 
a800%Ces K.=1477x10* 

Calcule la constante de equilibrio K, 


parala reacción 
2501) + 0217) = 25095) 


Dato: R =0,0822M2L 

mol xk 
A)0,0148 B)0,0981 
0) 0,7695 
D)12,6742 — E)67,7048 


35. El bicarbonato de sodio se 
descompone a altas temperaturas. 
Cuando este compuesto se utiliza en 
la cocción de alimentos en hornos, es 
tuna fuente de CO, 


2NaHCO y y) =+Na,CO yy + H3O/y+ CO yg) 
a 100%C; K.=2,47x10 *, ¿Cuál es la 


presión (en atm) de la mezcla gaseosa 
enel equilibrio? 


Dato: R=0,08221XL 
molxK 


A) 0,22 B) 0,76 C) 0,96 
D) 1,05 E) 1,50 
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36. Considerela reacción sencia de este en la atmósfera, el cual Lareacción se desplaza ... 43. Señale el enunciado falso relacionado 
NO (g) 2 2NO (5) se puede convertir en ácido nítrico, 1 1 con la velocidad de una reacción 
e indique cuál de las siguientes produciendo lluvia ácida. A) Derecha EA E 
proposiciones es incorrecta: Natg) +O +180,7KJ/ mol > 2N0/z) B) Derecha quiera 
C) izquierda izquierda A) Cambia con el incremento de la 
A) Lareacción es reversible. ¿Qué medidas tomaría para disminuir D) izquierda derecha temperatura. 
B) La velocidad de la reacción directa la formación de monóxido de E) Permanece igual Permanece igual B) Depende de la naturaleza de los 
es proporcional a la concentración nitrógeno? reactantes. 


deN;O,. 

C) La reacción se lleva a caso en una 
sola fase (gaseosa) 

D) Eventualmente, el N¿O, se 
consumirá totalmente. 

E) En el equilibrio la concentración 
de N,O, y NO, permanecen 
constantes. 


37. Para la siguiente reacción en 
equilibrio; 
NO(gy+ CO yy ¿22 Nay) 200 yy) + 37410 


¿Qué condiciones favorecen la 
conversión máxima de reactivos a 
productos? 


A) Alta temperatura y baja presión. 


A) Incrementar la presión 
B) Aumentarla temperatura 
C) Disminuirel volumen 

D) Introducir un catalizador 
E) Disminuirla temperatura 


39. Enun reactorse dispone de 
Cs) Harg) Y CHacgo 
quese encuentran en equilibrio según 

la siguiente reacción 


Císy+2Ha1 CH ag) AH =-75kJ 


Identifique la alternativa en la que la 
concentración del metano (CH) 
permanece constante, es decir, la 
condición de equilibrio no es perturbe 


4. 


Para la siguiente reacción en 
equilibrio: 
Nagg) + 3H yg) > 2NH yg) 


amo= 29 Kcal 
mol 

¿Cuál de los procesos favorece la 
producción de más amoníaco? 
L. Enfriarel sistema 
IL. Agregar más hidrógeno 
II. Elevarla presión total del sistema. 
IV Agregar catalizador. 


A) LIV B) Il, II, IV C)1, 1, 1V 
D) 1, M1, MI E) Solo IV 


.. Indique las proposiciones falsas, en 


relación a la cinética química: 


C) Varía con el empleo de 
catalizadores, 

D) Es menoral inicio de lareacción. 

E) Depende de la concentración de 
losreactantes, 


42. Indique la alternativa que represente 


el cambio de las concentraciones de 


las sustancias de en el tiempo, para el 
siguiente proceso, 


2NO yg) = N¿Osrg) 


B) Baja temperatura y baja presión. A) Aumentar de la temperatura L En una reacción al inicio la (o) 

C) Altatemperatura y alta presión. B) Aumento de la presión a velocidad de reacción directa es 0) 

D) Baja temperatura y alta presión. temperatura constante, mayor que la velocidad de EAS 

E) La variación de temperatura no C) Se elimina parte Ha, presente a reacción inversa. H y E 
perturba las condiciones de temperatura constante. ll. La velocidad de consumo de e a 


equilibrio. 


38. A ciertas temperaturas, el nitrógeno 
(N,) y el oxígeno (O,) pueden 
combinarse para formar monóxido de 
nitrógeno (NO). Por ello, se conoce 
que los motores de automóviles al 
quemar combustible han 
incrementado en gran medida la pre- 


D) Se introduce C,, a volumen del 
reactor constante. 
E) Se aumenta el volumen del reactor 


40. Al incrementar la presión en cada 


sistema en equilibrio: 


L 2NO(g) + Ozg) = 2NO2(g) 


IL. PH¿HS(s)  PHygg) + HoS(g) 


cualquier reactivo es igual a la 
velocidad de producción de 
cualquier producto. 

HL. La cinética química estudia los 
equilibrios implicados en las 
reacciones. 


A)Sólol  B)Sóloll C)Sólo11I 
D) yn E)L y 
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45. Dadas las siguientes proposiciones 

indique la alternativa correcta: 

1. El equilibrio químico es un estado 
donde las propiedades de la 
mezcla de reacción se mantienen 
constantes, mientras no actúe una 
fuerza o perturbación que la 
modifique. 

. El equilibrio químico es un estado 
o condición de equilibrio dinámico 
del sistema donde la reacción no se 
detiene; pero se dice que ha 
finalizado, en tanto que, la 
composición de la mezcla de 
reacción se mantiene constante, 

III. La expresión matemática de la ley 

de acción de masas relaciones las 
concentraciones de productos y 
reactivos en el equilibrio. 


A)Solol  B)Solol!  C)SoloIIl 
D)1y In E) 1, y Il 


46. La reacción del óxido nítrico con 
hidrógeno a 1280 "C es: 
2N0(g) + 2H yy) > Nagg) + 242012) 
A partir. de los. siguientes / datos, 
medidos a dicha temperatura, 
determine la ley de velocidad 
(velocidad específica). 


A) V=KINOP[H)] B) V = K[NO*(H,1P 


K=500 K=125 


Cc) V=kINOP(H,P 
K=500 

D) V=KINOJ”[H,] E) V =KINOP[H,? 
K=25 K=250 


47. 


49. 


Establezca qué. proposiciones son 
correctas: 


L Los equilibrios químicos son 
procesos reversibles microscópica- 
mente. 

IL. En una reacción en equilibrio se 

cumple que a mayor temperatura, 

mayores la constante de equilibrio 

Kc. 

.El valor de la constante de 
equilibrio Ke, es independiente de 
los valores iniciales de las 
concentraciones de las sustancias 
de partida, que buscan llegar al 


equilibrio. 


A)SoloI! — B)lyll C) Hymn 
D) Solo III E) Ly Hr 


. Con respecto al equilibrio químico, 


señale lo verdadero (V) o falso (F). 


L Toda reacción reversible con el 
tiempo llega al equilibrio. 

IL. Cuando una reacción se halle en 
equilibrio, la presión, temperatura 
y concentración permanecen 
constantes. 

111. El equilibrio se puede lograr sólo a 
partir de los reactantes. 


A) VVV B) Fw C) VFV 
D) FFV E) VVF 


Señale la proposición que no 
corresponde como característica del 
estado de equilibrio del sistema 
siguiente: 


Arg) + Borg)  2ABa(g) 


A) Tiene carácter dinámico a nivel 
molecular. 

B) Las concentraciones de todas las 
especies permanecen constantes. 

C) Se obtienen de manera espontánea 

D) Las presiones parciales de Aj, B, y 
AB, soniguales, 

E) Los valores de K. y K, miden hacia 
donde está desplazado el 
equilibrio. 


50. Diga que proposiciones no 
corresponden al equilibrio químico. 


. El equilibrio químico es un 
equilibrio dinámico en el que 
microscópicamente hay un cambio 
que macroscópicamente es 
indetectable. 

|. Para la reacción: 


CO (3) + Cl gg) E? COC! q) 


Se puede llegar al equilibrio si en 
el recipiente de reacción coloco 


COC/ y) 0 también si solo hay COC, 


enel mismo recipiente. 

Las concentraciones de los sólidos 
puros, líquidos puros y disolventes 
son constantes y no aparecen en la 
expresión de la constante de 
equilibrio de una reacción. 


Y 


A)Sólol  B)SólolIl C)Sólo!II 
D) Sólo 1 y II E)Sólo Il y III 


51. Diga qué proposiciones son correctas: 


L. El cambio de temperatura en una 
reacción en equilibrio, hace que el 
equilibrio, hace que el equilibrio se 
desplace modificándose el valor 
numérico de la constante de 


52. Determine el valor de verdad de las 
proposiciones siguientes, respecto a 
los estados de equilibrio químico. 

L Un sistema cerrado de volumen 
variable estará en equilibrio si la 
reacción se detiene para 
establecer un equilibrio estático. 

Il. Representa una condición de 
equilibrio con concentraciones 
iguales de las sustancias 
reaccionantes y de las sustancias 
delos productos. 


111, Tiene una composición constante 


cuándo son iguales las velocidades 
de reacción directa (>) e inversa 
(+) a una determinada 
temperatura. 


A) VVV B) Fw C)VFV 
D) FFV E) FEF 


53. Dadas las siguientes reacciones y 


contantes de equilibrio a 25C. 


A) Hago + lag) E 2HC € ag) 
Kp =2,5x10% 

B) Nagg) +3H ag) E 2N Hg) 
Kp =6,0x10* 

0) Naggy+4Ha¡gy+ Cf ag) 2 2NH¿Cl 
Kp =3,9x 10 

Determine el valor de K; de la 


reacción: NHy(yy+HC/ ¿y 2NH¿C!(,) 


A)5x10' B)6x1010 
Cc) 3x101% 
D) 5x10% E) 4x10% 
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54. Lareacción reversible: 
POC y(g) E POC ¡g) + Cl ag) 
tiene K¿=0,45 a una temperatura 


determinada. 

Si se coloca 0,60 molesde POC, en 
un recipiente cerrado de 2L” de 
temperatura. ¿Cuál será el porcentaje 
de POC/, que estará disociado, 
cuando se establezca el equilibrio? 


C) 68,7 
E) 75,6 


A) 48,2 
D)72,5 


B) 52,6 


55. En un recipiente de 101 de capacidad 
se tiene la siguiente reacción en 
equilibrio a 25%C: 

NH¿SH/,) 2 NHago + HaSig) 
K,=0,12. ¿Cuántas moles de 
amoniaco se encuentran en equilibrio, 
considerando que inicialmente el 
reactor solo contiene NH,SH,, cuyo 
volumen es despreciable, comparado 
con el volumen del recipiente. 
Dato: Ar: H=1;N=14;S =32 


atmxL 
=0,082 
O mol xK 


A) 0,04 B)0,14 C)0,89 
D1,2 E) 1,56 


56. Al calentar, en un matraz de 2L de 
capacidad, cierta cantidad de NaHCO, 
a 110%, la presión de equilibrio es de 
1,25 atm. Calcule el valor de K. para: 


2NaHCO ¿y Na¿COssy+ CO gy H2O(4) 


A) 0,396 B) 3,96x10? 
C) 3,96x107 
D)3,96x10* E) 3,96x10* 


.. Parael siguiente sistema en equilibrio 


2NOBKg) +2 20) + Blog) 


El NOBr se disocia en 34% a 25€ y la 
presión total en el equilibrio es 0,25 
atm. Determine K.. 


A)4,8x10?7  B)96x10? 
0) 7,6x10* 
D)8,6x 10 E)3,9x10* 


La formamida, utilizada en la 
obtención de fármacos, tintes y 
productos químicos agrícolas, se 
descompone a altas temperaturas: 


HCONH yg) 2 NH) + Oy) 
KC=4,84 a 400K 
Si se coloca en un matar de 2,16 L. 
0,186 mol de HCONH, a 400 K, ¿Cuál 


será la presión total (en atm) de la 
mezcla en equilibrio? 


48 B)5,0 C)5,4 
D)5,6 E) 6,0 


. Cuando en un matraz de 1L se 


introducen 6,44 gramos de N¿O, y se 
calienta a 35% tiene lugar la 
siguiente reacción de disoclación: 

N¿O ag) El 2NO yg) 
Cuando se alcanza el equilibrio, la 
presión total de la mezcla es 2,17 atm. 
Calcule el valor de la constante de 
equilibrio K.. 
Dato:Ar [N=14;0=16] 
R=0,082atmxLxmol”.K”* 
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A)1,87x10?  B)0,187 
0) 1,8710 
D)1,87x107 — E)18,7 


Se hace reaccionar 1 mol de eteno con 
1 molde H/ para formaretano según: 


Hago Hago 2 CHog) 


Parte del eteno se convierte en etano, 
y la densidad de la mezcla en 
equilibrio es 0,267 g/L a 700 “C y 1 
atm. ¿Cuáles el valor de Kp? 


Dato: R=0,082 %MXL 

molxK 
AJ2,16 — B)499  C)5/25 
D)6,21 E)7,16 


El fosgeno (COCf7¡,) es un gas 
incoloro, de olor sofocante, que licua a 
8"C. Fue descubierto por Davy en 
1812. Debido a su gran reactividad 
resulta extremadamente tóxico por 
inhalación y presenta aplicaciones 
industriales como la fabricación de 
polluretanos y la síntesis de colorantes 
derivados del trifenilmetano, A 900 C 
de temperatura y 1,3 atmósfera de 
presión, el fosgeno contenido en un 
recipiente herméticamente cerrado 
está parcialmente disociado, según la 
siguiente reacción en equilibrio, 


COGE a(g) E CO y) + Cf ar 


En esas condiciones la densidad de la 
mezcla en equilibrio es 0,725 g*L. 
Determine la constante de equilibrio 
Kp para la disociación del fosgeno a 
900*C. 


63. 


Dato:Ar =[C =12;0 =16;C/ = 35,5] 


R=0,082 2MAL 
molxK 


A) 3,2 B)4,8 C)6,4 
D) 9,3 E) 10,4 


. En un matraz de un litro de 


capacidad, se introducen 4,4g de 
CO»¡y Y 0,63 de C(s) a 1000%C. La 
reacción que tiene lugares: 


Cs) + CO q) 72 2004) 


Cuando el sistema alcanza el 
equilibrio, la presión en el interior del 
matraz es de 13,9 atm. Calcule el 
valor de la constante de equilibrio Kp. 


A)6,9 B)13,8 
D)50,1 


C)30,2 
E) 100,0 


La siguiente ecuación química en 
equilibrio muestra las moles de todas 
las especies químicas en dicho estado 
de equilibrio, en un reactor de 10 
litros de volumen y a una temperatura 
de 1000K. 


250 ag) y Oas) Aa 250 yg) 
0,32mol 0,16mol 0,68mol 


Si se adiciona 1 mol de SO, a dicho 
reactor, se consigue que las moles en 
el nuevo equilibrio para el 02 es 0,27 
mol. Calcule el porcentaje de 
descomposición (conversión) del SO, 
para el nuevo equilibrio. 


A) 3,25% —B)6,5% 
D) 16,4% 


C) 13,1% 
E) 22,9% 


-ARODO 


ESM 


BOLETÍN DE QUÍMICA - 12 


e EDilo, 
£aroDO? 


$64. Paraelsistema en equilibrio 
2NO xy N20s(g9¿KP=8,85 a 298K, 
calcule la presión parcial del N,O, en 
el equilibrio si en esta condición se 


encuentran 2 molde NO, 
Dato: Vrecipiente = 94L. 
A)2,80atm B) 3,30 atm 
C)2,39atm 

D) 5,44 atm E) 2,53 atm 


65. La capa de O, en la estratósfera se 
regenera de manera espontánea 
mediante la reacción reversible 

304 == 209g)" 
En un laboratorio a 300 K se encerró 
oxígeno gaseoso a una presión de 8 
atm. Si se sabe que en el punto de 
equilibrio la presión total de la mezcla 
formada es 6 atm, determine la 
fracción molar de ozono. 


012 
E) 5/8 


AS 
D) 2/3 


B)2/8 


65. La reacción Ay + By = 2Cy 
alcanza el estado de equilibrio a 25%C 
en un frasco de 2L. Calcule la 


constante Ko. 


A) 0,2 
D) 0,8 


67. 


70. 


En un reactor pequeño de paredes 
rígidas se tiene fosgeno, COCL,, 1 atm 
y 400K. Luego se calienta hasta 600 K 
para disociado según 

COC q) == CO pg) + Cargo 


SiKp a 600 Kes 1/4, calcule la presión 
parcial del CO en el equilibrio. 


A)0,8atm B)O0,5atm C)0,3atm 
D)0,6atm E) 0,7 atm 


.. En un recipiente de 1 L de capacidad, 


se colocan 8 mol de SO, 
produciéndose la siguiente reacción a 
250K: 


280 yy) +calor === 250 yyy) + Das) 


Sien el equilibrio se tiene una mezcla 
gaseosa donde la composición 
volumétrica del SO es 22,2%, calcule 
la constante K. 


C)0,18 
E) 0,42 


AJ0,15 
D)0,20 


B)0,11 


|. A 18% se cuenta con al reacción en 


equilibrio 2NO yq, === N¿O(g) 
Si la masa molar de la mezcla 


obtenida es 82,8 y la presión total 15 


atm, calcule la K. 
A)40,3 — B)225  C)317 
D)7,81 E) 2,51 
Para.el sistema 


Nagg) + O == 203): 
Se tiene la siguiente información 
gráfica. Indique que la concentración 
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final del NO si se sabe que en el 
segundo equilibrio la concentración 


delN,es1,33 mol/L. 
Dl mol/L 
primer segundo 
equilibrio. —— equilibrio 


A)1,08M B)5,80M C)5,3M 
D)5,50M E)5,10M 


En un recipiente de 4 L a 327 “C, se 
tienen 128g de O,, 224 g de CO y 50 g 
de Cen equilibrio. 


20014 25)+ Org) 


Luego se añaden 2 mol de O, y se 
retira 1 mol de C. Calcule la 
concentración del CO en el equilibrio. 
Masas molares: C=12,0=16 


A)2,32M B)1,58M C)5,13M 
DJ0,32M E)0,16M 


El fosgeno es un gas que se obtiene a 
partir dela siguiente reacción: 


CO) + Clarg; == COC yg) 


Cuando el sistema llega el equilibrio, 
las concentraciones son [CO] 
[Cl,]=1M; [COCI,] 
[COCL]=8M. 

Determine la concentración del cloro 
que se obtendría en un nuevo 
equilibrio luego de duplicar la presión 
del recipiente. 


AJ04 
D)1,2 


B)0,5 


008 
E)2,5 


73. En un recipiente de volumen 
desconocido, se tiene la siguiente 


reacción en equilibrio. 
Hay + Clap = 'HCL y) 
neg;! 0,2m0 2mol O, ,2m01 1,4mol 


Si agregamos 0,6 mol de HCI y 
dejamos que el sistema nuevamente 
alcance el equilibrio a la misma 
temperatura, ¿cuál es la masa en 
gramos de H en el nuevo equilibrio? 


A)2,31 
D) 1,33 


B)1,74 C) 2,07 


E) 5,01 


74. En unrecipiente cerrado tenemos una 
mezcla de gases constituida por POL, 
Cl, y PCl, donde las presiones 
parciales son 3; 4 y 5 atm, 
respectivamente. Cuando la mezcla 
se calienta, reacciona de la siguiente 
forma: 


PCLs(g) == POL yg) + Clojg 


y cuando llega al equilibrio, la presión 
total del sistema es 14 atm, Calcule K, 
dela reacción. 


A)2 B)8 C)20 
D13 E)10 


75... En un frasco de 101 se introducen 6 
mol de cloruro de nitrosico NOCI2. 
Cuando la reacción llega al equilibrio 
a 447 *C, la presión total es de 49,2 
atm. Calcule la K. 


NOCla(g) NO(g) + Clag) 
AJOS BJO1  C)O03 
DJ 0,5 E) 0,2 
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76. 


78. 


En un frasco de 20 L se introducen 
267,5 g de NH,Cl,. Si al calentar el 


recipiente hasta 600 K se alcanza el 
equilibrio habiendo disociado el 60% 
de NH,Cl, determine la K, de la 


reacción. 


NH¿Cl) == NHyggy! HCkg) 


PE(NH,CD) =53,5 


A) 2,25x10? B) 2,80x10* 
Cc) 3,0x107? 
D) 3,75x107? E) 1,53x10* 


En presencia de un catalizador 
conveniente, se hace reaccionar 1 mol 
de dióxido de azufre y 0,5 moles de 
dioxígeno, lográndole alcanzar el 
equilibrio a 1000K y 1 atm de presión. 
Si en estas condiciones se encuentra 
que el 46% del $02 se convierte en 
$03, Calcular KP para el sistema en 
equilibro. 


250 y) +O2íg) 2 250 yg) 


A)3,41 B) 2,67 C)0,76 
D) 2,79 E) 1,45 


En un matraz de 10 Litros de 
capacidad, se introducen 4,4 gramos 
deCO,,y y 0,6 gramos de C, 2927, 
estableciéndose la siguiente reacción 
de equilibrio: 

Cs) +CO (3) == 20013) 


Cuando el sistema alcanza el 
equilibrio, la presión en el interior del 
matraz es de 1,39 atm, ¿Cuál es el 
valor de la constante de equilibrio K,? 


. La descomposición térm 


A)0,053  BJ0,53  C)1,14 
D)5,2 E) 52,0 


. A 25% y una presión de 0,6 atm, el 


NO, se halla en equilibrio con el NO, 
según: 
NO) 2 2NO 23) 

Si la mezcla gaseosa en el equilibrio 
tiene una densidad de 1,5 g/L ¿Cuál 
será el valor de la constante K, a 
2500? 

atmaL 

atmxK 


Ar:N=14;0=16 


R = 0,082. 


A)0,252  B)0,455  C)0,836 
D) 1,254 E) 2,462 


En unrecipiente de 201 de capacidad, 
se introduce inicialmente 1 mol de 
N¿Osy: Al calentar a 127% se 
establece el siguiente total de 1,968 
atm. 
N20a(g) a 2N0 18) 

¿Cuál es el porcentaje de disociación 
delN¿O, y el KC dela reacción? 


atmxL. 


Dato: R = 0,082. 
atmxK 


A) 10% y 0,02 
C) 10%y0,05 
D) 20%y0,02 


B) 20% y 0,04 


E) 10% y 0,02 


bicarbonato de sodio (sólido) 
produce carbonato de sodio (sólido), 
dióxido de carbono (gas) y agua 
(sólido), dióxido de carbono (gas) y 


agua (gas). Si se calientan a 125% 
1008 de bicarbonato de sodio en un 
recipiente cerrado de 2L de 
capacidad. Determine la masa, en 
gramos, de sodio que se habrá 
descompuesto a esa temperatura. 


a 
2NaHCO (¿2 Naz0 s(sy+COygy+ H20() 
K, = 3,25 


A)94,32  B)18,48  C)81,52 
D) 88,33 E) 93,18 


82. Se introdujo en un recipiente de 


volumen desconocido una mezcla de 
11,02 mmol de H,S y 5,48 mmol de 
CH,, junto con un catalizador de 
Platino, estableciéndose el siguiente 
equilibrio a700*C y 762 Torr: 


2H,S(g) + CH gg) 2 4Ha¡g) + Say) 


Si al analizar la mezcla se encontraron 
0,711 mmol de CS,. ¿Cuál es el valor 
deK,? 


A)1,2x10? B)3,8x10* 
03,310 
D) 3,3x10* E) 1,2x10* 


83. Se introduce 1 mol de PCI,,,, en una 


cámara vacía estableciéndose el 
equilibrio a 250%C y 2 atm. La mezcla 
gaseosa contiene en el equilibrio 
40,79% en volumen de Cl. 


PCls(g) 2 PClyg) + Clarg) 


Determine el valor de K,. 


A) 0,31 B)0,72 0) 0,397 
D)1,77 E) 2,11 


84. Lareacciónreversible, 
Bag) Clay) E 28ICl y) 

a cierta temperatura, tiene un valor 
de K¿=9. En una primera etapa se 
hace reaccionar 1 mol de bromo con 
igual cantidad de cloro en un 
recipiente rígido de 1 litro hasta que 
se establece el equilibrio, Luego, se 
extrae la mitad del cloruro de bromo 
presente (BrCl) y se permite que se 
establezca un nuevo estado de 
equilibrio. Determine la 
concentración de bromo (Br,) en este 
nuevo estado de equilibrio. 


A) 0,28 B) 0,40 C) 0,60 
D) 0,72 E) 0,90 


Se tiene el siguiente sistema en 
equilibri 


NO (5) E2 2N0,y ¿y Kc =1 


1) Un aumento en la presión 
desplaza el equilibrio hacia la 
izquierda. 

11) Al colocar 6 moles de N¿O,,,, en un 
matraz de 1L y dejar que 
reaccionen hasta que se establezca 
el equilibrio, se halla que se han 
producido 2mol-g deNo,. 

IIDUna disminución en la presión 
hace que aumenta la constante de 
equilibrio. 

Es (son) verdadera (s) 


A)Sólol — B)Sólo!I C)Sólo 111 
D)1yH E)L yin 
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86. Sabiendoque: 
2N0(g)  Nagg) + Oa1íg) 


101, 


AH 
mol 


entonces, para el siguiente equilibrio: 
Na + ag) E 2N01g) 


¿Cuál de las siguientes afirmaciones 
es INCORRECTA? 


A)K)=K 

B)En aumento de la temperatura 
favorece la formación del NO, 

C) K¿ aumenta, conforme aumenta la 
temperatura. 

D)Un incremento del volumen del 
reactor donde se lleva a cabo la 
reacción, no perturba la condición 
de equilibrio. 

E)Manteniendo constante la 
temperatura, la adición de 
monóxido de nitrógeno, NO, al 
sistema en equilibrio, aumenta el 
valor de Kp. 


87. En NH3(g) puede ser sintetizado 
mediante el proceso Haber, por 
reacción directa entre hidrógeno y 
nitrógeno en fase gaseosa a 450%C y 
presión elevada, según la siguiente 
ecuación: 


3 
Na, + 3H ag) => 2NHg) 
Sabiendo que se trata de un equilibrio 


que puede ser modificado utilizando 
diferentes condiciones de reacción, 


indique la proposición correcta: 


A) El incremento de la presión 
disminuye el rendimiento de la 


reacción. 

B) El incremento de la presión 
aumenta el rendimiento de la 
reacción. 

C) Con el uso del hierro como 
catalizador, se requiere aumentar 
la presión para disminuir el 
rendimiento de la reacción. 

D) A esa temperatura se requiere un 
aumento de la presión para 
mantener constante el 
rendimiento de la reacción. 

E) La disminución de la presión 
aumenta el rendimiento de la 
reacción. 


En relación al siguiente sistema en 
equilibrio: 
As le Bu AS 


Sis 
Indique verdadero (V) o falso (F), 


según corresponde; 


+ calor 


L AL disminuir el volumen del 
sistema, en el nuevo equilibrio 
formado se tendrá mayor 
concentración de C. 

. Al adicionar A se obtiene mayor 
cantidad de C. 

IIL.El incremento de temperatura 


inuye la constante de 


A) VFF B)VVV C)FVF 
D) VEV E) FFV 
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89. Indique si es verdadero (V) o falso (F) 
las siguientes afirmaciones respecto a 
lasiguiente reacción de equilibrio: 


PCE sig) E PCE yg) + Cl ag) —22Kcal 


L Al incrementar la temperatura se 
acelera la disociación. 

IL. Al incrementar la presión se 
acelera la disociación, 

III. Al aumentar la concentración de 
CL, la reacción es favorecida de 
derecha aizquierda. 

IV. Al incrementarla concentración de 
PCl. se acelera la disociación. 


A)VVVV  B)FFVV  C)VFVV 
D) FFFF E) VFFV 


90. Sea el equilibrio de descomposición 
del pentacloruro de fósforo; 
POL sg) A POL ag) +Cl ag) 
AH =+50Kcal/mol 
Si se incrementa la cantidad de cloro 
gaseoso, manteniendo la temperatura 
y el volumen constante, entonces: 


A) aumento Kc. 

B) aumenta la cantidad de todas las 
sustancias presentes. 

C) disminuye Kc. 

D) aumenta la cantidad de PC£, y 
disminuye la de PCZ,. 

E) disminuye la cantidad de PC£, y 


aumenta la de Pol. 


9. 


92. 


Se tiene la siguiente reacción 
endotérmica en equilibrio 


calor +CaCOy ¿== CA0 (4) +C0 y) 


Indique la secuencia adecuada de 
verdadero (V) o falso (F) para las 
siguientes proposiciones. 


L Al retirar CaCO,, la reacción se 
desplazará a la derecha. 

11. Si el recipiente es comprimido, la 
concentración del CO, disminuye, 

IH.Al aumentar la temperatura, la 
presión parcial de CO, disminuye. 


A)FVF B) VFF C) VFV 
D) FFF E) VWV 


Se tiene la siguiente mezcla en 
equilibrio; 


Najg + 3Hagg) E 2N yg) + calor 


Si se duplica la presión se reduce el 
volumen, indique cuál de las 
proposiciones ocurrirá: 


A) Nosealtera el equilibrio 

B)El equilibrio se desplaza a la 
izquierda. 

C) Se produce más N,€H,. 

D) Aumenta las moles de NH, 

E) El sistema alrededor se enfría. 


En relación a la siguiente reacción 
química en equilibrio a 580%, 
califique como verdadero (V) o falso 
(F), según corresponda a cada una de 
lassiguientes proposiciones: 


ESM 


BOLETÍN DE QUÍPTICA - 12 


90 po, 
L£aRODO7 


9. 


As +Big) ? 2C(g) + calor 
Kc=10*(a 580%C) 


1. El camino de volumen no altera la 
posión de equilibrio. 

IL Al extraer una cantidad de A, 
disminuye la cantidad de C. 

11L.Al invertir la ecuación, el valor de 


K,es 10' a 580%. 


A) FFV B) FFF C)FW 
D)FVE E) VFV 


Diga que proposiciones son 
correcciones de la relación que se 


indica: 
L. Si se añade o extrae un reactivo o 


producto gaseoso, el equilibrio se 
puede desplazar hacia la derecha o 
hacia la izquierda, cambiado la 
presión del sistema gaseoso, y con 
ello cambia la constante K. 

. Para la reacción: 


25014) + Oag) E 25034) 


Ke =2,8x10* a 1000K 


Si se añade 80 g de So3 a una 
mezcla en equilibrio a volumen 
constante, la reacción marcha en 
sentido inverso (hacia la 
izquierda). 

.Si añadimos (a la reacción de la 
proposición anterior) gas helio, la 
presión total aumenta, 
desplazándose el equilibrio hacia 
la derecha o izquierda (esto 
depende de la cantidad de gas 
añadido, recuperándose 
nuevamente el equilibrio y con la 
misma constante) 


A) VVF B) VFV C) FVW 
D) FEV E) FVF 


95. Califique como verdadero (V) o falso 
(F), según corresponda a cada una de 
las siguientes proposiciones: 


1. Enlasiguiente reacción: 
Nagg) + O2(g) 72 2N0/g) 


Kp=4,7.10* (a298K) y 
Kp=1,3.10"* (a 1800 K); según 
esto se puede concluir que la 
reacción es exotérmica. 

IL. Paralareacción 
Nagg) + 3Hag) 2 2NHgg) 
(AH*=-92,22kJ) y kp=6,2.10 
(a 298 K), entonces podemos 
concluir que K¿=K,(RT)”. 

IL. Para la reacción: 
CO(g) + H2Q(g) 2 CO yg) + Harg) 
(AH9=-40 kJ) y Kc=1,4 (a 1000 K); 
entonces, si disminuimos la 


temperatura se favorece el 
rendimiento de la reacción. 


A) VVWV B)VVF C) VFV 
D) FFV E) FFF 


96. Sealasiguiente reacción en equilibrio 
28044 > 280 g) + O29) 

Cuya — constante de equilibrio 

K¿= 4,8x10” a 700%. Si en un 

reactor introducimos a 700% los tres 


componentes de forma que sus 
concentraciones en un instante dado 
sean: [SO,]=0,6M, [SO,]=0,15M; y 
[0,]=0,025M. Identifique la 
alternativa correcta, respecto a lo que 
sucede en dicho instante. 
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A) La reacción se encuentra en 
equilibrio. 

B) La reacción directa se desarrolla 
en mayor proporción. 

C) La reacción inversa se desarrolla 
en mayor proporción. 

D) Noocurre ningún tipo de reacción 

E) Faltainformación. 


97. A 500*C la reacción 2B, = Cy 


alcanza el estado de equilibrio. 
Determine la constante Kc a 500%C, y 
si la reacción es exotérmica o 


endotérmica. 
Datos en equilibrio químico 
PRA AE E 
150" | 03 0,8 
[250% 05 | 07 
[_so0*c | 065 | 05 


A) 1,18; endotérmica. 
B) 2,80; endotérmica 
D) 8,89; exotérmica 
E) 3,30, exotérmica 


98, Sea la siguiente reacción en 


equilibrio: 250,y¿) + O.yy, 2 250yg) 


Indique la proposición verdadera: 


A) Si K¿ es la constante de equilibrio 
de la reacción directa, entonces la 
reacción directa, entonces la 
reacción inversa tiene una 
constante de-K¿ 

B) Una reacción que se inicia con 2 
mol de 502 y 1 mol de O2 tiene 
una constante de equilibrio que es 


el doble de la correspondiente a 


una reacción que se inicia con 1 
molde SO2 0,5 molde O,. 


. Según la gráfica mostrada, indique 


C) Un sistema que se inicia con 3 mol 
de SO, y 1 mol de SO, este último 
reactivo se consume totalmente. 

D) Un sistema que tiene inicialmente 
solo 3 mol de SO, alcanza 
espontáneamente el equilibrio. 

E) Un sistema que tiene inicialmente 
3 mol de SO,, alcanza 


espontáneamente el equilibrio. 


La identificación de iones Hierro (1D) 
en criminalística es por la formación 
de una coloración rojo intenso con 
iones tiocianato (SCN”), según la 
reacción de equilibrio siguiente: 

efi) +SCN ye) == [FSC 


incoloro rojo 
AHo<O 


La intensidad del color rojo: 

A) Aumenta, al calentar el sistema. 

B) Disminuye, al calentarel sistema. 

C) Aumenta, si se añaden limaduras 
dehierro. 

D) Aumenta, si se aumenta la presión, 
porla edición de un gas inerte. 

E) Aumenta, si la concentración del 


SCN (ac) disminuye. 


qué proposiciones son correctas. La 


reacción química es; 
ag) HN ag) = 2NH yg + calor 
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(mol/L) 


Eto ty Ejtiempo 


. Las concentraciones X, Y, Z 


corresponden a valores en el 
equilibrio para el NH, N, y Ha 


respectivamente, 


|. El equilibrio se inicia ene 1 tiempo 


t,y termina ent, 


.La perturbación ab desplaza el 


equilibrio hacia la derecha desde el 
tiempo t, hasta t, donde se inicia 


unnuevo equilibrio. 


A) Solo! B)Sololl  C) Solo! 
D) Ly HL E) Ly In 


O EDIZo,, 
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RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 


Resolución 1: En relación a las afirmaciones del problema sobre la velocidad de reacción, 


tenemos: 


L- VERDADERO 


1.- FALSO 


1L- VERDADERO 


La velocidad de reacción mide el cambio de la 
concentración o presiones parciales de los 
reactantes o productos en relación al tiempo, 


Enlas reacciones químicas son los reactantes los que 
se consumen, mientras que los productos son las 
sustancias que se forman. 

Para determinar la velocidad de reacción no solo se 
debe de considerar la aparición de productos y la 
desaparición de los reactantes de forma cualitativa 
sino de forma cuantitativa y en relación al tiempo. 
Luego, no son definiciones de velocidad de reacción 


Resolución 2: Respecto a la cinética química, podemos afirmar: 


L- FALSO 


T.- VERDADERO 


De acuerdo a la Ley de acción de masa, expresión o 
Ley de velocidad esta dado por: 


[reactantes]" 


Donde “k” constante cinética de reacción solo varía 
con la temperatura (T): 


Ecuación de Arrhenius 


Uno de los factores que modifican la velocidad de 
reacción es el área o superficie de contacto, 


Ejm.: Oxidación de metales: 


Vax < Sa 


Bloque Polvo 
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Resolución 3: 
1.- VERDADERO 


11.- VERDADERO 


HI.- FALSO 
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Los catalizadores modifican la energía de derivación de 
las reacciones haciéndolas más rápidas o lentas pero no 
forman parte de los productos, sus masas son 


constantes. 


Reacciones catalítica: 


catalizador (-) 


'W— catalizador (+) 


De acuerdo alas afirmaciones 


La velocidad de reacción es proporcional a las 
concentraciones molares de los reactantes. 


Vix 


es máximo al inicio 
(mayor (). 


tiempo. 


El grado de división de los reactantes incrementa la 
velocidad de reacción, por lo que es máximo al estar 
dispersos. (soluciones) 

Son factores que afectan la velocidad de reacción: 

- Temperatura 

-Naturaleza de los reactantes 

- Concentración y grado del división 

-Catalizadores 


90 EDI 
CIMNÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO £SRODOT 
Resolución 4: 1-VERDADERO Para la reacción elemental: 
2A+B>C 
Ley de acción de masas: 
Tx = KIAP IB] 
Es proporcional a “A y “B" que son reactantes: 

IL.- FALSO De la expresión anterior (Ley de acción de masas), la 
concentración de “A” esta elevado al cuadrado por lo 
quesiesta se duplica la 1, se cuadruplica. 

1IL.- FALSO Al ser elemental, las ordenes de reacción de “A y “B” 
depende delos coeficientes: 

Resolución 5: En base a la reacción dada: 
Hago +Clarg) > 2HCl(g) 
1.- VERDADERO La rapidez de reacción expresa el cambio de 
concentración en relación al tiempo: 
=: conjunto 
(reactantes) 
+: producción 
(productos) 
Luego: 
A[H)] 
ao aaa 
Ha At 
IL.-FALSO Estequiométricamente la velocidad de reacción se 


expresa en función a los coeficientes: 


Luego: 


Taca = 2, 


—_—____—H5 —_____—_— 


ESM 
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II1.- FALSO 


Resolución 6: 


[Reactantes]: 


Resolución 7: 


o EDITO, 
g St 
<ARODO 


Por lo general el incremento de la temperatura 
incrementa la velocidad de reacción, ya sea para el 
consumo de reactantes o formación de productos. 


Para la siguiente reacción del tipo elemental (una 
etapa): Aj, +2B(¿) > 3C(g) 

De acuerdo a la Ley de acción de masas: 

“La velocidad de reacción es proporcional a las masas 
activas delos reactantes” 


yx = KlReactantes]" 


Al n: coeficiente de las masas activas tomar la 
'molaridad ([ 1) solo se toman las masas activas; es decir 
no se tomar en cuenta los sólidos, ni a los líquidos 
puros, en el problema la velocidad de reacción sería: r 


kr8] 


Parala siguiente reacción elemental: 
A+ 2820 
Su expresión matemática de velocidad de reacción es: 


kx[A]x[BP 


Si reducimos el volumen del reactor a la mitad entonces 
las concentraciones se duplican y si además se duplican 
las moles de “A', entonces la concentración de esta 
especie se cuadruplica, se cumple: 


[A], =a [B), =b 
vy =kx(a)x(bP =kxab? 
[AJ,=42. [Bl =2b 

v¡ =kx(4a)x (2D =16x kxab? 


Se observa que la velocidad final es 16 veces la 
velocidad inicial. 


q¿__ A] Ez, 


99 EDIPO, se 
CIMNÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO L£SRODO? 
ODO 
Resolución 8: Parala siguiente reacción elemental: 
1 

H20x(ac) > H2O(p) + 5Oxg) 

La Ley de velocidad según la Ley de acción de masas es; 

r=k[H,0,] 
Resolución 9: 


Resolución 10: 


La velocidad de formación del ozono (O,) es de 0,012 
M/s de acuerdo con la reacción: 
30 yg) 22 2099 


Para hallar la velocidad de consumo del gas oxígeno 
(0,), aplicamos la relación de velocidad 


estequiométrica. 


Yo, =0,018M/s 


La ley de acción de masas dice: La velocidad de reacción 
(V), es directamente al producto de las concentraciones 
de los reactivos. Cada concentración va elevada a un 
exponente igual al coeficiente del reactivo. 

(Ley de Gulberg - Waage). 


2A4+B >C+2D 
V=KIAP IB] 


Luego la alternativa “C” esla correcta: 


ESM 
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Resolución 11: 


Resolución 12: 


1.- Dinámico: 


IL.- Espontáneo: 


HIL.- Estable: 


So mo, 
£sroDO? 


Se tiene la siguiente reacción elemental (se desarrolla 
enunaetapa): 

A+2B20 
Su expresión matemática de velocidad de reacción es: 


v=kx[A]x[BP 


Si partimos de ciertas concentraciones iniciales y luego 
se duplica la concentración de “A' y se reduce a la mitad 
la concentración de “B”, la velocidad de reacción 


cambia según: 

[AJi=2a — [Bli=2b 

vi =kx(2a)x (2b)* = 8xkxab? 
[A], =4a [BJ =b 


vy =kx(4a)x (0)? =4 xk xab? 
Se observa que la velocidad disminuye a la mitad de su 
valor inicial. 


Características que corresponden a los equilibrio 
químicos: 

Debido a que la reacción reversible se sigue 
desarrollando en ambos sentidos y a la misma 
velocidad. 

Esto debido a que se alcanza en un tiempo finito, 
partiendo delos reactantes o de los productos. 

Debido a que muchas de las propiedades de las 
sustancias presentes se mantienen constantes. 

Luego de acuerdo con el problema, es incorrecta la 
afirmación IM. 


CIYNÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución 13: 


Resolución 14: 


L- CORRECTO 


T.- INCORRECTO 


1.- CORRECTO 


1.- VERDADERO 


11.- VERDADERO 


II1.- VERDADERO 


e EDIT 
LARODO? 


Sobre las afirmaciones del problema respecto al 
equilibrio químico, tenemos: 

Este estado particular de las reacciones reversibles es 
espontáneo, es decir se alcanza en un tiempo finito no 
siendo necesaria la interferencia externa. 

Los sistemas en equilibrio químico son mezclas de 
reactantes y productos, por lo que este estado se puede 
alcanzar ya sea partiendo de los reactantes o partiendo 
delos productos. 

Todo equilibrio representa un sistema estable por lo que 
si es afectado por un factor externo, el sistema tendera 
a anular dicho factor y restablecer el equilibrio 
(principio de Le Chatellier). 

Luego de acuerdo con el problema, es incorrecta solo la 
afirmación II. 


Sobre el equilibrio químico, tenemos: 
Microscópicamente el equilibrio químico es dinámico, 
ya que la reacción no se detiene, se sigue desarrollando 
en ambos sentidos aunque con la misma rapidez. 

El equilibrio químico se alcanza bajo la siguiente 
condición de velocidad (v): 


Váirect wersa 


Los sistemas en equilibrio químico son susceptibles a 
diferentes factores como: 

- Temperatura 

«Presión 

+ Concentraciones 


ESM 
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Resolución 15: 


Resolución 16: 
1.- VERDADERO 


11.- VERDADERO 


111. VERDADERO 


Resolución 17: 


íiOAOA<A<A<A__ _— A 


EDIT 
LÍRODO7 


Se observa que el siguiente equilibrio es heterogéneo, 
entonces para hallar K¿ se toma en cuenta solo las 


especies gaseosas 
Nige) + 4CO(g, ==> Ni(CO)y(g) 


[Ni(CO)) 
[cor 


e= 


Para los equilibrios siguentes, tenemos: 
Las reacciones reversibles son aquellas reacciones que 
se pueden desarrollar en ambos sentidos, es el caso de: 
CACO ys) => CO) + CO sg) 
Dichas reacciones pueden alcanzar el equilibrio 
químico. 
Para el siguiente equilibrio homogéneo en fase gaseosa 
la expresión de su constante “K.” es: 
2N0 yg) => 2N0(g) + 0215) 


La siguiente reacción reversible, puede formar un 
equilibrio heterogéneo, ya que sus componentes es 
encuentran en más de un estado o fase distintos: 


2H0 (ac) rr 2H,0(,) X Oxíg) 


El volumen del sistema en equilibrio es 400 ml. 
n(N¿O4) =0,28mol n(NO,)=1,12.10 mol 


N¿O, => 2N0, V=0,41 
12x107 Y 
_INO,% 04 J 
1N,0,] 0,28 ] 
0,4 
k¿=112x105[(201) 


Luego la constante de equilibrio de reacción es 1,12.10 *M 


» 


99 EDI, 


CIMNÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO £sro! po? 


Resolució E lil 
lución 18: La constante de equilibrio “Kc” para el siguiente 


proceso es 1,69: 


Hagg) + CO yg) 2 H20 3) + CO(g) 


mn, 


consumo y forma 


>X=0,23M 
[H¿0]=X = 0,23M 


Rpta.: € 


Resolución 19: Se sabe que las constantes de equilibrio “K,” y “K,” se 


relacionan según: 


donde: 
AR = Y coefíprod) - Y coef(react) 
(Solo se toman en cuenta las especies gaseosas) 


A) C005) + 0) 500 yyy + CO 5) 


Kp =K (ROD 


(correcto) 
B) Ci) + CO og) == 200 (4) 
Kp =K (RTIOD 
++Kp = K¿RT (correcto) 


A 


e 
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Resolución 20: 


EDIT 
¿e 
AA 
C) 2NHyyg) + calor Ny, + BH 
K) =K (RTJSED 
KART? as (correcto) 
D) 20, =>390, 
) D3, =k0 
Kp =K ¿RM 
¿Kp= K¿RT (incorrecto) 
E 2H. => CH, 
) Ha, — 
Kp =K¿RTOS 
Kp =K (RT) 
(correcto) 
¿Kg =KpRT 
Sabemos que: 


Como nos piden que, K, = K¿ esto quiere decir An=0 


An = Y coef.(prod) = E coefíreact) 


=> | Y coef(prod) = Y coefreact) |...(u) 


Obs.: Recordar que las sustancias que se toman en 
cuenta son solo gaseosas (g) 

De acuerdo alas alternativas el único que cumple “a” es 

la alternativa “D” 


Sas) +80 yg) 2850 yg) 


Kp =K ¿RES 
Ky=Ke 


o EDI, 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO ¿ono? 


Resolución 21: 


Resolución 22: 


Resolución 23: 


BE) + Lag) 2 Fog) 
Para hallar una relación entre “K,” y “K¿” utilizaremos 


losiguiente: 


Entonces: 
K =K ¿RIAD 


Kp =K (RT)? 


Kp 2 
¿E =(RT] 
Ko (RT) 


Si tenemos “Kc” y queremos hallar “Kp” usaremos lo 
siguiente: 


Hagg) + Lag E 2H y) 


K =K (RTO-0-D1 
Kp =K (RT 


Kp =2x10* 


Entonces en el problema: 
2NH yg) Nay) + 3Hagg) 


Ko =K RON 
Kp =K (RT? 


KP 


RO 
EH RAR 


ESM 
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BOLETÍN DE QUÍMICA - 12 L£aRODOT 


Resolución 24: L- 2A(9 +28, 2Sg) +Dg) 


Para calcular “K” solo se toman en cuenta las sustancias 


gaseosas 
e IcFro] iS 
IBP 
1. COOp5) + 20 q, 52 C0(5) + CO y) 


Para hallar una relación entre “K” y “K.” usaremos: 


Entonces, enel problema: 
Kp =K ¿RT 
Kp =K (RT? 
+ Kp =KG ... Verdadero 


HL.- 2H, ,, + calor => Hg) + Log) 


Usamos: 
Kp =K ¿(RT 
Ko =K RTAUE2 
Kp = K¿(RTJ 


K¿ =Kp =25 Verdadero 


Resolución 25; De acuerdo al texto tenemos el siguiente equilibrio 


heterogéneo 
Fes) + H20(g => FegO (5) + Ha(g) 
Balanceamos 


OF +4H3O,, == Fes) + llo 


larelación entre las constantes “K,” y “K¿ es: 
Kp =K (RTJÓ-9 


> Kp=K6 
de TER 
Kc 


EDr) 
90 o, 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO L3RODO7 


Resolución 26: 


Resolución 27: 


Para hallar “K? en un sistema heterogéneo no se 
considera los sólidos ni líquidos puros, ya que su 
concentración permanece constante. 

Entonces enel problema: 


CuSO5H¿0(s) == CuSO yg) + SH2Ow) 


K¿=[H,0P 


Luego de acuerdo con el problema, es correcta solo la 
afirmación 


El siguiente proceso, alcanza el equilibrio químico, 
partiendo de una concentración inicial C,;: 


La expresión de su constantes de equilibrio KC y de su 
grado de disociación (a) son: 


_Ino,P 
<  [N204) 
ay _ a 
- nt 
ao a “o 
x 
7 (a) 
Adecuamos la expresión del grado de disociación y 
tenemos: x=4C, (0) 


Luego lo reemplazamos (a) en ($) 


ESM 
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Resolución 28: 


Resolución 29: 


So DO, 
É3RODO? 


Se tiene el siguiente equilibrio químico heterogéneo, 
donde la presión parcial del dióxido de carbono es: 
CaCO ys) => CACO y + CO yg) 
Poo, =0,236 atm 
Por lotanto el valor de la constante de equilibrio “K, "es: 
Kp = (Poo, )=0,236 atm 
Luego en base a esto nos piden hallar el valor de la 
constante “K¿” medido a 800"C (1073K) 
Sesabe; 
«(Rx TJ" 


0,236 = K¿ x(0,082x 1073/00 
K¿=2,68x10* 


EE) 


Se tiene el siguiente equilibrio físico heterogéneo, 
dondela presión de vapor de aguaes: 
H20(1) 07 H20(g) 

P, = 23,8mmHg =0,031 atm 
Porlo tanto el valor de la constante de equilibrio “K,” es: 

Ky = (Po) = 0,031 atm 
Luego en base a esto nos piden hallar el valor de la 
constante “K,” medido a 25"C (298K): 
Sesabe: 


0,031 =K¿ x(0,082x 298) "-% 
¿Kq=1,28x 10? 


SO DIT, 


Ss S 4 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO LÍRODOT 


Resolución 30: 


Resolución 31: 


Se tiene el siguiente proceso químico, donde se indican 
las moles una vez alcanzando el equilibrio: 


Ha(g) + CO a) => H20(g) + CO(g) 


¡Como en este proceso la variación de moles de gases de 


igual cero (An=0), las moles y concentraciones son 
iguales. 
Reemplazamos estas concentraciones en la expresión 
de“K¿” y tenemos: 
_ [H,0Jx[CO] 
<” [H,Jx[CO,] 


Se tiene una muestra total de 10 moles del gas N204 a 
10 atmósferas de presión y 47%C, El porcentaje de 
disociación nos informa la parte del reactante que se 
consume para alcanzar el estado de equilibrio, en 
nuestro problema es el 20%. 


Luego reemplazamos estas presiones parciales en la 
expresión de “K”. 


ESM 
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Resolución 32: 


Resolución 33: 


EDIT 
Sñondt 


La constante de equilibrio “K,” para el siguiente sistema 
es1,2x10 7”: 

2H Mag + Salgo 
La nueva constante “K,” a la misma temperatura de 
1065*C (1338K), para la reacción: 


1 
Bao +35 


Se obtiene invirtiendo la reacción inicial y dividiendo 
los coeficientes entre 2: 

PAE 1 
NR? NL 2x107 
Luego la constante “K” para la última reacción es: 


,13 


13 


a 
an=(M-(1+)=-3 


Kp =K¿ (Rx TJ 
1 
9,13 =K¿x(0,082x 1338) 2 


Ko =95,6 


La constante de equilibrio químico y su constante “K,”: 
Na pe 3Hag e 2NH yg) 
Kp =4x10% 


En base a esto nos piden hallar la constante para el 
siguiente proceso: 


Rd 
NH 2 ¿Nago + 7 Hago 


Como se puede observar se trata de la misma reacción 
pero invertida y además sus coeficientes han sido 
divididos entre 2, tenemos: 


.- Invertimos la ecuación 


Nagg + 3Harg == 2NHyg) 


Kp =4x10* 


Entonces tenemos: 


2NH3== Nagg) +3Hagg) (0) 


a _ __AEXAE A RA 


Po mm 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución 34: 


30 EDITO, 
L£ÍRODO? 


K,' es la nueva constante de equilibrio para esta 
reacción 

neo 

4x10* 


= Kp! = 2500 


IL.- Ahora dividimos por 2 la ecuación: (a) 
1 3 
NH Nao + 3 Hago 


Eso quiere decir que sacamos raíz cuadrada aKp! 
Kp =/Kp = /2500 
¿Kp =50 


a 


Para la reacción 
25093 250 yg) + Ogg) 


2 
ko = 5903 - 1 477x10* 
[SO 


Se pide K, dela reacción inversa 
250 yy) Y Dag) LIDERA 25041) 


S [sO,P 107] Ko 1,477x10? 
Luego: 


An=[2-(24+1)]= 


1 


> Kp =K RD =| —_——G 
iS ¿A77 107 


)0.062=1079 E 


:: Kp =0,769 
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Resolución 35: 


EDIT 
LARODO” 
Delos datos: 
K¿=2,47x10* 
T=100%C=373k 


0,082 


KR 


,47107*(0,082x 373)? 
Kp =0,231 


Como las únicas sustancias gaseosas son HO y CO, 
entonces: 
Kp =Pco,(1Pn,o() 

2NaFCOs(s)= NaCOs,) + H20(g) +CO yg) 


Se observa entonces, que en el equilibrio: 


0,23=Poo 
Poo, = 0,48 atm 
Como: PCo, +P,o =0,96 atm 


-.P=0,96 atm 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución 36: 


Resolución 37: 


Resolución 38: 


Resolución 39: 


90 EDITO, 


Enel equilibrio 

NO 4(g) > 2NO ag) 

En el estado de equilibrio coexisten todas las especies 
químicas (reactantes y productos) de la ecuación 
reversible. 

.. Es incorrecto decir que el N,O, se consumirá 


totalmente. 


Seala reacción en equilibrio 

2N0/y) + 200,4) => 200 yg) + IN yg) + 37440 

L Como se observa la reacción dada es exotérmica, 
entonces: La baja temperatura favorece la 
conversión de reactivosa productos. 

11. La alta presión significa que el volumen disminuye y 
el equilibrio se desplaza de izquierda a derecha. 


Por ser una reacción donde An=0; una variación de 
presión y/o volumen no afecta al equilibrio. 

Por ser una reacción endotérmica. Al disminuir la 
temperatura el equilibrio se desplazará hacia la 
izquierda, disminuyendo la concentración de “NO” 


Rpta. Disminuir la temperatura. 


Co + Mag 2 CH yg) +75 

La adición de sustancias sólidas no perturba la 
condición de equilibrio, debido a que su concentración 
es constante, independiente de la cantidad. 


ESM 
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EAU A e it Ai li A EA E 421 
Resolución 40: Para los siguientes sistemas en equilibrio Resolución 42: En nuestra reacción se cumple que 

2N0g) + Oyyg) 522NO yg) 2N0 (7) =  N2O4(g) 

3 moles de gases 2 moles de gases toncianlo producto 

PH¿HS¡, 2 PHggg) + HaSig) y y 

Inicia con cierta con- Al inicio su con 


2 moles de gases di 
E centración, y conforme — centración es cero 


en el tiempo avanza, y se va incrementando 
primera reacción se desplaza hacia la derecha, ya que, esta disminuye. con el tiempo. 
en ese sentido se producen menor número de moles de 


Si se incrementa la presión en dichos sistemas, la 


; La gráfica que nos muestra esta información es la 


gases, mientras que en el segundo sistema la reacción 
alternativa “E” 


se desplaza hacia la izquierda, ya que, en ese sentido se 
consumen los gases. En ambos casos se reduce la 


presión. 
Resolución 43: Las reacciones siempre necesitan un cierto intervalo de 
J tiempo para verificarse; este tiempo varía 
lución 41: ie igui ilibrio químico homogéneo: : > 
Resol Se tiene el siguiente equilibrio químico homogéneo: ampliamente; unas reacciones se realizan en una 
Nagg) + 3Ha¡g) => 2N Hay) + calor y 
! fracción de segundo, otras duran horas, días, incluso 
4 moles 2 moles años. En la velocidad de reacción influyen varios 
iguientes fact s] equilibrio en un 
Los siguientes factores desplazan el eq OEA 
sentido específico, según el principio de Le Chatellies 
da: a Naturaleza delos reactivos. 
Debido al incremento de la presión, la reacción se a Temperatura. 
desplaza hacia la derecha (>) con la finalidad d e : Ñ 
plz e) 4 Concentración de los reactivos. 
producir menos moles y así reducir la presión del 
da 4  Catalizadores. 
11.- Aumento de amoniaco: 
ido al aumento de la concentración del NH,, la y d 
Debido al aus on bh El enunciado falso es la alternativa “D”. 
reacción se desplaza hacia la izquierda (<-), ya que una e iaa d 
parte de este producto debe de consumirse para antes tiene mayor concentración y a 
libera eqlitdo: medida que transcurre el tiempo de reacción ya 
lIL.- Ingreso de un gas inerte: disminuyendo su concentración. Algo análogo sucede 


Elingreso de un gas inerte genera un incremento de la 
presión total del sistema, pero esto no genera cambios 
en la concentración de las sustancias por lo que la 
reacción no se desplaza en ningún sentido. 

Luego solo el factor 1 desplaza la reacción hacia la 
derecha (>), lo que incrementa la formación del AA+DBcC+dD v=K[AP IBP 


con la velocidad de reacción. De acuerdo a la ley de 


acción de las masas; la velocidad es directamente 


qua 


proporcional ala concentración. 


producto. 
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Resolución 44: 


e o 
L£ARODO? 


Respecto ala cinética química, podemos afirmar: 


L.- CORRECTO 


IL- 


Ml 


Resolución 45: 


L- 


Según la ley de acción de masas, la velocidad de 
reacción es proporcional a la concentración de los 
reactantes, por esta razón al inicio de la reacción la 
velocidad es máxima y va disminuyendo a medida que 
se van consumiendo los reactantes. 
INCORRECTO 
Las velocidades de consumo de los reactantes y las 
velocidades de formación de los productos son distintas 
en el caso de la velocidad media, depende de la 
estequiometría de la reacción. 
1.- CORRECTO 

La cinética química estudia también los equilibrios 


químicos, ya que se tratan de estados termodinámicos 
especiales que se alcanzan en las reacciones del tipo 
reversible (==) 


Luego de acuerdo con el problema, es incorrecta solo la 


afirmación IL. 
E 


Equilibrio químico: 

CORRECTO 

Representa un estado, donde la mezcla de reactantes y 
productos conservan muchas de sus propiedades como 
son densidades, presiones parciales, concentraciones, 
etc. de forma constante. Siempre y cuando ninguna 
perturbación externa lo afecte. 


I1.- INCORRECTO 


m0 


El estado de equilibrio es dinámico, y no estático, ya 
que, la reacción química no se detiene en ningún 
momento, su apariencia estática se debe a que la 
velocidad de reacción directa e inversa son iguales. 
1.- CORRECTO 

Todo equilibrio se caracteriza con una constante (K.,). 
la cual, relaciona las medidas de las propiedades que 
permanecen constantes de los productos respecto a los 


reactantes. 
Luego, de acuerdo con el problema, son correctas las 


afirmaciones! y ML. 


2 A KÁ 


0 EDIT, 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO LRODOT 


Resolución 46: Para la reacción: 


2N0 y) 42H, Ny, +Na,, +2H20/4 
Sea la ley de rapidez: 
r=KINOJ",(H,J" 
formamos el sistema de ecuaciones reemplazando los 
valores experimentales 

O 1.25.10% = k(5.10?)*.(2,0.10-3) 

O 5.,0.10% =k(10,0.107)*(2,0.103)y 

O 10,0.10* =k(10,0.109)*.(4,0.103)y 


Resolviendo las ecuaciones D,Oy O; 
x=2; y=1; k=25 


.- VERDADERO 
En los equilibrios químicos: 


Resolución 47: 1 


-no ocurren cambios macroscópicos 
-Los cambios microscópicos siguen ocurriendo 
I.- FALSO, porque el aumento de temperatura solo 
favorece a las reacciones endotérmicas. 
IL.- VERDADERO 
El valor de la constante de equilibrio (K.) solo depende 
dela temperatura. 


.- VERDADERO 
Con el tiempo las velocidades directa e inversa de la 
reacción reversible llegan a ser iguales y se habrá 
alcanzando el estado de equilibrio químico. 

IL.- VERDADERO 

Enel equilibrio químico, las variables como: 

-Presión 

- Temperatura 

-Volumen 

-Concentración 

Permanecen constantes con el tiempo 


——áá—— Há 


Resolución 48: 1 


ESM 


EDITO, 
ñ £ÑRODO? 
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TI1.- FALSO 

La condición de equilibrio se alcanza, cuando la 
velocidad de la reacción directa se iguala a la de la 
reacción inversa. 

Esta condición de equilibrio se logra siempre sin 
importar el estado de partida. 

Por ejemplo, se puede llegar al equilibrio mezclando 
solamente los reactivos o los productos o también 
haciendo una mezcla arbitraria de reactivos y 


productos. 


Para la reacción en fase gaseosa: 
Ax +2Bay) > 2ABa(g) 
para la mezcla en equilibrio no se cumple 


Resolución 49: 


necesariamente z 
D)Porque no siempre las presiones parciales de tales 


sustancias tienen que seriguales. 


Para el equilibrio químico tenemos: . 
L. Verdadero: A nivel molecular las reacciones se 


desarrollan en el sentido directo e inverso, pero las 


Resolución 50: 


propiedades son constantes. 
11. Falso: Para la reacción: 


CO (y) + Cf qq) === COC arg) 


Si solo colocamos CO(g) en el recipiente no se logra el 
equilibrio químico. E 

1. Verdadero: Porque solo se considera las sustancias cuya 
concentración ha variado en función del tiempo hasta 


CIYÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución 51: 


Resolución 52: 


M.- 


ED» 
90 Po, 


LARODO? 


Respecto a los factores que afectan los equilibrios 
químicos, tenemos: 


)ADERO 
La temperatura (T) es el único factor que no solo altera 
el equilibrio químico y el curso de la reacción sino 
también modifica el valor numérico de la constante de 
equilibrio, esto de acuerdo con la ecuación de 
Arrhenius. 


k=AxeR*T 


VERDADERO 

El equilibrio químico se alcanza cuando la velocidad a 
la que se forman los productos (directa) es igual a la 
velocidad a la que estos se descomponen (inversa) apra 
regeneraralos reactantes. 


-Los factores como las concentraciones presiones 


parciales, cambios en el volumen del reactor, etc. solo 
modifican el curso de la reacción y el equilibrio 
químico, pero no alteran el valor de la constante. 


Sobre las condiciones del equilibrio químico: 
FALSO: En ningún momento en el equilibrio se 
detienen las reacciones, ni la directa ni la inversa. 


.- FALSO: Las concentraciones en el equilibrio son 


constantes, pero no tienen por que seriguales. 


. VERDADERO: Porque en la mezcla en equilibrio las 


concentraciones ya no cambian. 


ESM 
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90 EDIlo, 
£sRoDO? 


BOLETÍR DE mA 


Resolución 53: 


Se tienen las siguientes reacciones en equilibrio con sus 
respectivas constantes: 


- Hago + Clay => 2HC kg) 
Kp1 =2,5x 10% 

E Nag) +3Haoy 2NHygg) 
Kyo =6x10* 

-Naggo + Hago + lag) == 2H, Cl) 
Kpa =3,9: 10% 


En base a estas reacciones nos piden hallar la constante 
de equilibrio para el siguiente proceso: 

NH yg) + HCL) => NH¿Clig) 
Se observa que esta última reacción se obtiene 
invirtiendo las dos primeras, para luego sumar 
miembro a miembro las 3 reacciones y al resultado se le 
divide entre dos. Luego la nueva constante es: 


K 
Koa = [2 — 
WKo1 <Kp2 
(TANTES 
3,910 15 
la 07 to! 
A TETAS 


Finalmente nos piden para esta última reacción hallar 
el valor de“K. a 25"C (298K): 


an=(0)-(1+1)=-2 
Kp=K (RT) 

5x1015 = K¿x(0,082x 298)? 
K¿=3x10'% 


go EDI 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO ono? 


Resolución 54: Se tienen las siguientes reacciones en equilibrio con sus 


respectivas constante “K.” esigual a 0,45: 


La reacción se inicia con 0,6 mol de reactante en un 


recipiente de 2 litros por lo que su concentración molar 
es: 


Reemplazamos estas concentraciones de equilibrio en 
la expresión “K.: 


_ [POCIx[Cl¿] 


< [POCL,] 


69.60. 
(0,3-x) 
x =0,206M 


0,45 = 


Luego el porcentaje de disociación (%a) del reactante 
en este proceso es: 


0,206M 
x100= 2422 = 
0,3M x100 = 68,7 


ESM 
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Resolución 55: 


Resolución 56: 


e EDO, 
RODOT 


£ 


Se tiene el siguiente sistema heterogéneo en equilibrio, 
en un recipiente de 10 litros y a 25%C (298K) y con K, 
iguala0,12: 
HN¿HS(s) —2NHgyg) + H25(g) 

De la reacción, se observa que las únicas sustancias 
gaseosas son el amoniaco y el sulfuro de hidrógeno, que 
además se han producido en igual número de moles 
(iguales coeficientes), por lo que, sus presiones 
parciales soniguales. Se cumple: 


Kp NH, E Phys 
0,12=PxP 
=>P=0,35 

Luego de la ecuación general de los gases ideales se 
obtiene: 

Pr A 
RIA Sab 

NM RT 


Ea 0,35x10_ 14 


0,082 x 298 


El siguiente sistema heterogéneo, alcanza el equilibrio 
químico a una temperatura de 110%C (383K), con una 
presión total de 1,25 atmósfera. 

POCLy(g) == POC Lig) + Cla¡g) 


De la reacción, se observa que las únicas sustancias 
gaseosas son el dióxido de carbono y el agua, que 
además se han producido en igual número de moles 
(iguales coeficientes), por lo que, sus presiones 
parciales son iguales. Se cumple: 


P=0,625 
La constante de equilibrio K, para el proceso es: 


Ko =Poo, * Pazo 


AR — 


CIMNÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución 57: 


Kp = 0,625x 0,625 = 0,39 

La variación de moles de gases y el valor de la constante 
de equilibrio K¿son: 

+1D)-(0)=2 

K (RD 

K¿x(0,082x 383)* 

K¿=3,96x10* 


Según la información el NOBr se disocia y su grado de 
disociación (a) es 0,34, hallamos la parte de la presión 
quese consume 


P 


consum 


2NOBr¿, = 2NOxg) + Bray) 


EECPAEO A 0 E E 


[Er Jose] [ose por] 
La presión total en el equilibrio es de 0,25 atmósfera a 
25"C (298K): 

(0,66P) + (0,34 P) + (0,17P) =0,25 
P=0,21 
La constante de equilibrio K, para este proceso es: 
Ze 
dos Par, 
Phobr 
_(0,34x 0,21% x(0,17x0,21) 
(0,66x 0,21% 


Kp =9,5x107 


La variación de moles de gases es: 
An=(2+1)-(2)=1 
Kp =K (Rx TI" 


Kp 


9,5x10* =K. x(0,082x 298) 


K¿=3,9x10* 


_ÁA (A-A<A<=>m A AA 


ESM 


So o 
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Resolución 58: Se tiene una muestra de 0,186 mol del compuesto 


'HCONH, en un recipiente de un 2,16 litros, por lo que 


su molaridad es: 
n_0,186 

'HCONH)] = — = 2 =0,086 
: 26 


HCONHyyg) ==  NHsgg) + CO, 


0 


(E) 


[Paquitibrio — |(0,086-X)! 


Reemplazando estas concentraciones de equilibrio en 
la expresión de 


xo [NH [co] 


< ” [HCONH, ] 
09.00 
0860 
X=M=0,08M 


My, =0,08M; My =0,08M A Mycowu, =0,006M 


Luego las moles de cada uno de los componentes de 
esta mezcla en equilibrio son: 


yy, = Mx V =0,08x 2,16 =0,17 
co = Mx V =0,08x2,16=0,17 
Muicon, = Mx V=0,006x2,16 = 0,013 
2 Mr = Mini, + Tico + MHcoNH, 

= ny = 0,353 


Hallemos la presión total del sistema de la ecuación 
general delos gases ideales 


NpxRxT _ 0,353x0,082x 400 
v 2,16 


P, =5,4 atm 


P= 


CIMNÉTICA Y EQUILIBA 


Resolución 59: 


Resolución 60: 


QUÍMICO 


N204(g) A 2N0 218) 


ITESO 
[room] — Tama] 
Maoxa¡= (0,07 + X) mol 
Aplicando Ec, Universal de los gases ideales: 


2,17x ,082x 308 x (0,07 + X) 
=X=0,01592 mol 


> MINO) 72% 0,01592. A My 04,7 0,07 -0,01592 


=0,03184 NL stes) = 0,0540799 


NO 0 


Hallando K¿: 


2 2 
¿O 002199)" 
“7 IN¿0,]  0,0540799 


Se colocan en un recipiente una mol de gas eteno C,H, y 
una mol de gas hidrógeno H,, que por reacción 
producen el siguiente equilibrio 


=1,87 10? 


CoHa ig 4 Haig E CoHo(g) 


Las moles totales en el equilibrio son: 

nm =(1-)+(1-x)+00=2-x 
Además la densidad de la mezcla gaseosa en equilibrio 
es de 0,267 g/L a 700"C (973K) y una presión total de 
una atmósfera, La masa molecular aparente de esta 


mezclaes: 
—  DxRxT 
PEEL 
Laa 
Vir = 9.267%0,082x973 _ yy y 


1 


ESM 
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Resolución 61: 


EDIT 
ñond? 


Esta masa molecular aparente se determina segút 
= Meg, + 00M, + 00M, 
21,3=28Xc,1, +2X, +30Xc,m, 


21,328 9 y 2 10 ¿30 
Q-) Ox) Lx 
x=0,6 


Luego, las moles en moles en equilibrio, para el eteno, 
hidrógeno y etano así como la moles totales son 
respectivamente 0,4; 0,4; 0,6 y 1,4. Por lo tanto sus 


presiones parciales son: 


?,=XPy 
04 

Poy, 74 x1=0,286 

Pa pl 0,286 | 
06 

Poy ¿=D 120,43 

e Te 


Finalmente el valor de su constante de equilibrio K, es: 


P . 
Kp= a 

Pa, 
PO 


(0,286) x (0,286) 


COCf ag) E CO(g) + Clarg) 


a mol[+a. a mol 


90 EDIZO, 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO £ÑRODO? 


Resolución 62: 


Sea “x” la fracción molar del COC£, 
Mi 9922000 ,T10-0 


Mm = 49,5x + 49,5 


(1,3)(Mm) =0,082x 0,725x1173 

= Mm = 53,64 

Reemplazando (11) en (1): 

53,64 = 49,5x + 49,5 Mm = 53,64 
x=0,0836 


PcoBcr, | (0,4582x1,37 


Kp= 
*Poocr,  (0,0836x1,3) 


En un recipiente de un litro, se colocan 4,4 gramos de 
gas dióxido de carbono CO, (masa molar 44 gramos) y 
0,6 gramos de carbono sólido. Se calienta la mezcla 
hasta los 1000C (1273K) y se establece el equilibrio. 


Cs) + CO) == 20479 
(P-x) (x) 

Con una presión total de 13,9 atmósferas, 

Calculamos la presión “P” del CO, al inicio de la 

reacción: , 


p = 4:4%0,082:1273 _ q 43 
1:44 
Sumamos las presiones parciales de los gases en el 
equilibrio: (p _ x) + (2x) =13,9 
x=3,47 
Luego, el valor de la constante de equilibrio K, para este 


Proceso es: K, = Ho 


Poo, 
A xa 47 
P (10,43-x)  (10,43-3,47) 
Kp =6,9 


ESM 
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Resolución 63: 


Resolución 64: 


EDIT 
£ÍRODO7 


En un recipiente de 10 litros se tiene el siguiente 
equilibrio químico, donde se muestran además las 
moles de cada componente: 

250 yg) + Oy 280 yg) 

(0,32) (0,16) (0,68) 
Sus concentraciones de equilibrio y el valor de su 


constante K¿son: 


59% « (0,086)? 
[so,P1O,) (0,032) x(0,016) 


Se agregan una mol de SO,, por lo que el equilibrio se 
desplaza haciala izquierda: 
250 1g) + Org => 209) 
(0,32+x) (0,16+x)  (1,68-x) 
En este nuevo equilibrio se tiene 0,27 moles de O,: 


(0,16+x)=0,27 
x=0,11 


Luego, el porcentaje de descomposición del SO, en este 


nuevo equilibrio es: 


x 


a x 100 =6,5% 


Sea la reacción en equilibrio 


2N0 yg) === NaOigoi Kp =8,85 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Parael NO, calculamos su presión parcial 
PV=RIh 

Reemplazamos 
Po, x 94 = 0,082 x 0,298 x 2 


Pao, =0,52 atm 
Reemplazamos en K, = 8,85 


(Pnyo,) 
(0,52)? 


, 72,39 atm 


El O, (a 8 atm) alcanza el equilibrio de la siguiente 


Resolución 65: 


forma: 


Por dato del problema, se tiene en el equilibrio que 
Pootal =6 atm 


Prorat = Po, +Po,, 


Reemplazamos 
6=(8-3x) + 2x 
>x=2 
Nos piden la fracción molar del ozono (Yo) 


ip, 


total 


Reemplazamos 
202 


Yo, A 


ESM 
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Resolución 66: 


¿e o 
LaRODO? 


Es un equilibrio heterogéneo ya partir de la gráfica 
podemos obtener información de los gases. 


La sustancia A es un sólido y no se 
emplea para la K¿. 


Ahora obtenemos los moles de todos los gases en el 
equilibrio. 


Pero sabemos que Nc», = 0,65 
> 0,05 + 2x = 0,65 

x=0,3 
Calculamos la K. 


] 
=0,4225=0,4 


CIMNÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución 67: 


Hallamos la presión del fosgeno 
400 K 


P=1lam P=? 
Como el volumen es constante se cumple que 


E: 
T, T 


Reemplazamos 


Jam Pa 


z >, 
400K — 600K 


,5 am 


Con esta presión, el fosgeno se descompone y alcanza el 
equilibrio 


CÓCIxg) =>. CO jay + Clio 


PAE e MAS 


Reemplazamos en la K, 


6060 _1 
"45 4 
Se obtiene 


4x%+x-1,5=0 


Resolviendo se tiene que x, = 0,5 yx, ==0,75 
Usando el valor positivo 


,5 atm 


ote) =0,5 atm 


ESM 
D) 
Se El Toy, 
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Resolución 68: Veamos la variación del número de moles (n) de las 


sustancias 


250 y) + calor == 250 yg) + 102 


Enel equilibrio tenemos 
Mezcla 
de gases 


Mienas = 8+X 


Según la identidad de Avogadro podemos afirmar para 
elSO, que 


(2x) 


>x=1 


_tso,P1O,] il a 
[so,P tE 


Como: v=1L 
Reemplazando (a) en (P) 
MOZO) 


==2=0,11 
OS 


E 90 EDITO, 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO L£3RODO? 
ER a ROD O 


Resolución 69: La reacción en equilibrio es 


2NO rg) === NO gg) (1890) 


Los gases forman una mezcla 
fracción molar (y) 


P=15 atm 


Múmezcia) = 82,8 
Calculamos la masa molar de la mezcla 
Mmezcia = (y Majo, +Yx Mo, 
>82,8=4x92+(1-a)x46 
a=0,8 
Yoo, 


0,8 A Yyo, 


Calculamos la masa molar de la mezcla 


Poyo.) =0,8x 15 atm= 12 atm 


Pao,) =0,2x15 atm=3 atm 
Hallamos Ky, 


Kp 1,39 


_Pxjo, (12) 
pa E 


Calculamos K¿ 
K, =K (RT) 


1,33 = K¿(0,082x 291) * 
> Kg =31,7 


ESM 


20, 
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Resolución 70: Para el primer equilibrio tenemos de la gráfica las 
siguientes concentraciones de las sustancias: 

Na) + Ox == 2N0(g 


Calculamos Kg 
LO 
TO) 


Antes de llegar al segundo estado de equilibrio 
observamos un crecimiento súbito de la [NO] de 4 a 6 
molar, lo cual nos indica que el sistema se perturbó y 
reacción para volver a equilibrarse; en el segundo 
equilibrio tenemos por dato que 
[N,]=[0,]=1,33M [NO] =? 

¡Como el problema no informa que ha habido variación 
de temperatura, K¿ del primer y segundo equilibrio son 
iguales. 
Hallamos K¿para el segundo equilibrio 
_ nop 

(1,33)(1,33) 
:.[NO,]=5,3M 


Para el primer equilibrio tenemos de la gráfica 


16 


Resolución 71: 


V=4L 2004) == Ly + Oxp 


No olvide que las sustancias sólidas o líquidas puras 
no se usan para calcular la K¿- 


4 O EDr 
CINYEÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO A 
€ 


Calculamos K. dela reacción 


Ko 52025 


Luego este estado de equilibrio se perturba al añadir, 2 
mol de O, y 1 molde C, simultáneamente. 
Considerando solo las 2 mol de O, que se agregaron por 
el principio de Le Chatelier, el sistema tiene que 
desplazarse ala izquierda para recuperar su equilibrio, 
102] añadió =2mol/4L. 


Reemplazamos en K. = 
(1,5-x) 
Ko == =0, 
aa 


Resolviendo obtenemos 
Xx, =0,16  x,=-3,16 
Utilizando el valor positivo tenemos 
(CO mevequlio =2+2£0,16) =2,32M 


Resolución 72: 
Para la reacción en equilibrio, tenemos la siguiente 


información: 


CO) + lar) == COC) 
1M 1M 8M 


Calculamos la constante de equilibrio Ko 


E EA TA 


K 
“ COJICL] (Da) 


H—á—————Aá] 


ESM 


El 
al q 
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Ahora duplicamos el volumen del recipiente 


En equilibrio 


Ahora duplicamos 


el volumen 


Al duplicar el volumen de cada gas, sus concentraciones 
disminuyen a la mitad y el sistema pierde su estado de 
equilibrio. veamos cómo queda el sistema. 


Op) + lao == COC) 


Calculamos el cociente 
de reacción (Q.) 


Se observa que el cociente de reacción (Q.) es superior 
a K¿ = 8. El sistema para recuperar su equilibrio se 
desplaza hacia la izquierda, de tal forma que el C sea 


igual ala Ko. 
Reemplazamos en KC 


(4-0) 
(0,5+1)x(0,5+x) 
=x=0,7 

Nos queda [Cl,]=0,5+0,7=1,2M 


Kc 


0 EDI, 
: , ed 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO LÍRODO? 


Resolución 73: “Tenemos la reacción ya en equilibrio con la información 


de número de moles de las sustancias 


2HCl, ¿, V, 


Hago + Clas = (g) Vrecipieme=8L 


Calculamos la K, de la reacción 


020,2) 
E 
Después el equilibrio se perturba al agregar 0,6 mol de 
HCI. Por el principio de Le Chatelier, el sistema se 
desplazará en el sentido que disminuya el HCl, es decir, 
hacia la izquierda. ¡moles que 
se añadieron 


Ve=aL "Hay + Cay > 2, 


Como no hay cambio en la T, K¿se mantiene constante, 
Calculamos K¿en el nuevo equilibrio 
E -2x Y 


a) 


EI AA 
e EEES 14 

Ca a 
2 7 0,67 
0,2+x 


Nos piden la masa de H, en el nuevo equilibrio 
Mp, =0,2+X=0,87 mo 

Sabemos quem =nx M 

Reemplazamos 

m=0,87(2) 

748 


ESM 
po EDI e EDO, 
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A A a ROD OT 
Resolución 74: Se tiene el siguiente equilibrio y las presiones parciales Aplicamos la ecuación universal de los gases ideales 
delos gases. para toda la mezcla 
PCs) == Pola) + Cao Púoral %Viocas = RAT Diosa 
Al inicio, la presión total del sistema E 
) es 12 atm. Para llegar al estado de Acomodando la expresión 
equilibrio, la presión debe ser 14 atm. 
El sistema se desplazará a la derecha 
para aumentar su presión ya que for- A 
mará más moles. toral 
Nos queda al final 
Por dato se sabe que en el equilibrio 
P¿=14 am 
Pr = Poor, + Per, +Per, Reemplazamos 
14=(5-)+(8+1)+(4+x) 49,2=0,082x750(0,6+x) 
qna > x=0,2 
En el equilibrio tenemos Las concentraciones en el equilibrio son 
P(PC£5)=3 atm P(PCf¿)=5 atm P(PCf¿)=6 atm [NOCI)]= 0,4M;[NO] =0,2;[C1,]=0,2M 
Calculamos la constante K, CalculamosK. 
(516) 
Ko = 10 o (0,2)(0,2) _ 
1) iS 
Resolución 75: Setiene alinicio Myyocr, 
Hallando la concentración Resolución 76: 
6mol Inicialmente Equilibrio 
=> =0,6M 
doi! 10L tenemos químico 
se obtiene el equilibrio en la siguiente reacción a 477%C 
(750K): NOClagg) == NO(g) + Clacg) 
Se calienta a 600 K 
V=20L y se disocia el 60% V=20L 
——_——— 
267,53 NH¿Cl NH,Cl 


P= 49,2 atm 
[gases] yrata= (0,6 — x) +0 +00 
=06+x 


ESM 
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Resolución 77: 


Obteniendo el estado de equilibrio 


NH¿HS( == NHygg) + HC/ (g) 


Para calcular la K, solo usamos la concentración de las 
sustancias gaseosas, el NH,Cl es un sólido y su 
concentración permanece constante. 

K¿ =[NH¿J[HC/] 


Reemplazamos 


ralla 


Se introducen en un recipiente una mol de gas SO, y 0,5 
mol de O,, de tal forma que se establece el siguiente 
equilibrio por consumo del 46% del S0,; 


2501g, + Ogg 2503) 
(1-0,46) (0,5-0,23) (0,46) 
034 027 


Las moles totales en equilibrio son: 
n,=0,54 + 0,27 + 0,46 =1,27 

La presión total de equilibrio es de una atmósfera, y las 

presiones parciales de los gases en esta mezcla son: 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución 78: 


Luego, el valor de su constante de equilibrio K, es: 
EA 

Kp 2 =s 

Bso, *Po, 


UA EN 
(0,425)? x (0,21) 


V=10L A P=1,39atm 


; 3,41 


Moras =0,1+X 


Hallando Ago; total : 


1,39atm x 101, = o: x1200K X Moral 


Mivtal = 0,14126m01 .....($) 
Dela ecuación (a) y (P): 
0,1+x=0,14126 

x= 0,04126 mol 
Hallando Pe, : 


Ox 
Poo, z ea 


Reemplazando los datos: 


_ 0,0587 
0 —0,14126 


Poo, =0,811999 at 


x1,39 atm =0,576 atm 


Hallando Ky. 


Ko =PooY” _ 0819992 _, > 
io Fco, 0,578 : 


ESM 
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Resolución 79: Enel equilibrio 
N2Oíg) 2NO xy) 
P=1,53/L ; P=0,6atm, T=298K 


Se sabe: PM =PRT 


0, Xy,o, +Mno,Xyo, = 


9Xy,o, +46Xyo, =61.... (0 


Xy,0, +Xno, = (0) 
XN¿0, = 0,326 
Xuo, = 0,674 
Luego: 
Pao, = Xn,o, Pr =(0,326)(0,6) = 0,1956 atm 
. Pao, = Xno, Pr =(0,674)(0,6) = 0,4044 arm 
y 2 
Po, _ (040449? _ 0 596 


o, (0,1956) — 


Resolución 80: Veamos la variación del número de moles m de las 


sustancias 


= MEMO, +Mxo, = (1=x)mol 


Hallando el número de moles en equilibrio 
PV=RTn 


_ _A _ _ EJ _ 


0 EDITA, 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO ARODOT 
3,936 armx10L = 0,082 4% %L  400K x (1 + xJmol 
molxk 


x=0,2 mol 


Hallamos el porcentaje del grado de disociación del 
N¿0s 


a=L-02% 
1 
> %u = 20% 


Finalmente hallamos K¿: 


sata 
Kc= 077 ES Ea 
10 


Resolución 81: En un recipiente de 2 litros se colocan 100 gramos de la 


sal bicarbonato de sodio NaHCO3 (masa molar 84 
gramos), que al ser calentado a 125%C (398K) se 
descompone y se establece el siguiente equilibrio 
heterogéneo, cuyo valor de constante de equilibrio K, 
es325. 


2NaHCO4) =2NagCO yy) + CO yg) + HO) 


De la reacción, se observa que las únicas sustancias 
gaseosas son el dióxido de carbono y el agua, que 
además se han producido en igual número de moles 
(iguales coeficientes), por lo que, sus presiones 
parciales son iguales. Se cumple: 


Ko =Poo, uo 
3,25=PxP 
P=1,8 atm 


—_—_—_— —_——— 


ESM 
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Resolución 82: 


EDIT, 
Snondt 


Elnúmero de moles de CO, formado, que esigual es: 
xv 
007 RT 
18x2 
Poo, 7 0,082x398 — 
También de la reacción química, se observa que la 
cantidad de bicarbonato de sodio que se consume es 
0,22 moles; cantidad que en gramos equivale a: 
m=0,22mol x 84-É- - 18,488 
mol 


Se colocan en una recipiente 11,02 milimoles de gas 
sulfuro de hidrógeno HS y 5,48 milimoles de gas 
metano CH,, que por reacción producen el siguiente 
equilibrio a700%C: 
2H5g) + Hao, 2 Mag) + Sa 
(11,02-2x) (5,48-x) 4) 
Al analizar la mezcla en equilibrio, se encontró 0,711 
milimoles de Cs2, porlo que se cumple: 
x=0,711 
Las moles totales en esta mezcla gaseosa en equilibrio 
es: My =(11,02-2x)+(5,48-x)+(4x) +00 
ny =16,5+2x =17,922 
La presión total de la mezcla en equilibrio es de 762 
mméig, por lo tanto, las presiones parciales de sus 
componentes son: 


Pr 7629 opa = Lam 
P,=X¡xPp 
9,598, 
las 37977 02054 


e EDIT 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO ¿Sono? 
A A KG 


Luego, el valor de su constante de equilibrio K, es: 
ta: 

aa 
Pos Pon, 
K, - 0,16) x(0,04) 
* (0,54)? x(0,27) 


Se introduce una mol de gas pentacloruro de fósforo 
PCI, en un recipiente vacío, al ser calentado a 250%C 


=3,3x10% 


(532K) se establece el siguiente equilibrio. 
PClsg) == POLg) + Clay) 
1-0 (03) 109) 
Los moles totales de la mezcla en equilibrio es: 
1-3) + 09 + (9=1+x 


En el equilibrio el porcentaje en volumen del gas cloro 
Cl, es del 40,7%, lo cual es proporcional al porcentaje 


enmoles: yv, = == x100=40,7 
+ 


x=0,686 


La presión total en el equilibrio es de 2 atmósferas, por 
lo tanto, las presiones parciales de los componentes de 
esta mezcla son: 


(0,686) 
(140,686) 


Pa, x220,81 


(0,686) 
AI O 
ETT AO 


Luego, el valor de su constante de equilibrio K, es: 


K,= Poci,Par, 
Pacto 
(0,81) x (0,81) 
K, = O8Dx08D _ 
2 (0,37) dl 


ESM 


EDIT, 
BOLETÍN DE QUÍMICA - 12 ODO? 
Resolución 84: =9 


[ra 


Como no hubo un cambio en la temperatura entonces, 
K= 9 se mantiene en esta nueva etapa. 
2y 0,6% _ 


K = 
<(0,4-y% 
24+06 _3y=0,12M 
0,4- y 


11D) Finalmente: [Br,] = 0,4 0,12 =0,28M 


Resolución 85: |) VERDADERO Todo aumento de presión favorece al miembro de 


menor volumen, o sea el equilibrio se desplaza hacía la 


izquierda. 
N¿O, 32 2N0,: Va < Vp5 
vv 2v 


V(N¿0,4) < V (NO) 


11) FALSO 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución 86; 


Resolución 87: 


III) FALSO 


A) VERDADERO 


B) VERDADERO 


CC) VERDADERO 


D) VERDADERO 


E) FALSO 


EDIT 
L£ÍRODO?, 


p 
No, O? 
[N¿0,1 (6-x) 


Kc 


6-x=4x 


ANO, =2X=21,1)=2,2m01 


La constante de equilibrio no cambia con la variación de 
presión, volumen, concentración y catalizador. Si 
cambia con la variación de la temperatura. 


kJ 
Nag) + Ogg) + 18162 2N0(g) 
kp =kc(RT)" = kp = ko 


Al aumentar la temperatura se favorece la reacción 
directa y se forma más NO. 

Aumento T aumenta K¿, debido a que la reacción es 
endotérmico. 

Debido a que An=0, las variaciones de volumen no 


perturban la condición de equilibrio. 
Si la temperatura se mantiene constante, kp no varía 


con la adición de NO. 


Nacg) + 3Hyyg) 2 2NH yg) 


Un aumento de presión, implica una disminución del 
volumen del recipiente y el equilibrio se perturba 
favoreciendo aquel sentido de reacción donde hay 
menor número de moles gaseosos y en ese caso se 
favorece la reacción directa y aumenta el rendimiento 
dereacción. 


ESM 
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Resolución 88: 


Resolución 89: 


ID) VERDADERO 


ID) FALSO 


III) FALSO 


TV) VERDADERO 


EDI, 
einond% 


£ Y 


Parala reacción: 
As E Bi —-Ca + calor 


L- FALSO: Al no existir diferencia en los moles de gases de 
reactantes y productos (An=0) 
Un cambio de volumen (o presión) no altera el 


equilibrio. 
IL- FALSO: Porque al modificar la cantidad de sólido las 


concentraciones de los demás componentes 


permanecen invariables. 
IIL. VERDADERO: Porque al desplazarse hacia la izquierda, 
la constante K, K, disminuye. 


Para el siguiente equilibrio homogéneo y endotérmico, 
podemos afirmar: 


POLs(g) + 22kcal => PCLg) + ag) 
— A 
1mol 2 moles 


El aumento de la temperatura favorece la reacción 
directa (>>), ya que en este sentido se absorbe energía y 


se produce la disociación del reactante. 
El incremento de la presión desplaza la reacción hacia 


la izquierda (<), ya que se debe de formar menor 
cantidad de moles de gases y así restablecer el 
equilibrio. 

Si se incrementa la cantidad de gas cloro (CL), la 
reacción se desplaza hacia la izquierda (+), con la 


finalidad de consumir parte del cloro agregado. 
Si se incrementa la concentración del reactante Pcl5 la 


reacción se desplaza hacia la derecha (>>), ya que parte 
de esta sustancia debe disociarse para restablecer el 
equilibrio. 


90 EDI, 
CUYÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO <ARODO Y 
AA ROO 
Resolución 90: 


Resolución 91: 


L- FALSO 
1.- VERDADERO 


1I.- FALSO 


Resolución 92: 


PC sg) + 5Okcal => PC! gg) +1. 
Proceso Endotérmico 


Ag) 


Si aumentamos la cantidad de cloro, se perturba la 
condición de equilibrio y por el principio de 
Le'Chatelie, la reacción inversa se favorece, 
disminuyendo la cantidad de PCZ, y aumentando la del 


Pe 


Analizamos las perturbaciones externas y sus 
consecuencias para la siguiente reacción: 

calor + CaCO+yy, => Ca0/y + CO gy 
Retirar o añadir un sólido no altera el equilibrio. 
Al reducir el volumen, el sistema aumenta su presión y 
al reacción se desplaza a la derecha. 
Al incrementar la temperatura, la reacción se desplaza 
ala derecha y aumenta la presión del CO,. 


Se tiene el siguiente equilibrio químico homogéneo: 
Nagg) +3Hag) => 2NH. 


y + calor 


4 moles 2 moles 
Si se duplica la presión se reduce el volumen del 


sistema; esto altera el equilibrio. 

Para restablecerlo la reacción se desplaza hacia la 
derecha (>) con la finalidad de producir menos moles 
de gases y así reducir la presión del sistema, esto 
origina la liberación de mayor cantidad de energía (el 
sistema se calienta),a demás del consumo de reactantes 
y al formación de cantidad adicional de producto. 
Luego de acuerdo con el problema, es correcta la 
afirmación “D" 


A 


E8M 
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Resolución 93: 


Resolución 94: 
L- FALSO 


1,- VERDADERO 


I1I.- FALSO 


Para el equilibrio a 580%C 
As) Bio ==> Co + calor 


FALSO: Para ejemplo una disminución de volumen 
desplaza el equilibrio hacia la izquierda. 


|. FALSO: Un cambio en la cantidad de sólido no altera la 


concentración de los demás componentes. 


|. FALSO: 


K¿=107? al invertir la reacción 


Kp =K:¿ =(RT)An 
K, =10%(0,082.853)' = 6994,6 


Respecto alas afirmaciones, tenemos: 
Los cambios en las concentraciones de los reactantes y 


productos, modifican la presión del sistema, pero esto 
no altera el valor de la constante de equilibrio, salvo 
que también se altere la temperatura. 
Para la siguiente reacción en equilibrio: 

250 yg) + Oy) > 2509) 
Sise agrega 80 gramos de producto SO,, la reacción se 
desplaza hacia la izquierda (+), ya que parte de esta 
sustancia debe de consumirse para restablecer el 
equilibrio. 
El ingreso de un gas inerte como el helio a la reacción 
anterior, genera un incremento de la presión total del 
sistema, pero esto no genera cambios en la 
concentración de las sustancias por lo que la reacción 
nose desplaza en ningún sentido. 


EDI 
CIYNÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO Mont 
FAA ROO 
Resolución 95: 


Resolución 96: 


tu 


Analizando las proposiciones: 

FALSO: Porque al aumentar la temperatura, aumenta el 
valor de la constante de equilibrio, Entonces la reacción 
esendotérmica, 

FALSO: Para la reacción: 


= 2NH yy) + 92,22KJ 


Nagg) +3Ha(g) 


An=2-(1+3) 


Kp =K (RT)? 
VERDADERO: En la reacción: 
CO (g) + H¿O(3) === CO yy) + Harg) + 40KJ 


T> >> 
Se favorece el rendimiento de la reacción, 


A700"C, la constante de equilibrio K, para el proceso 
indicado en el problema toma el siguiente valor: 
280 (y) + 2805) + Oy) 
K¿=4,8x10% 
Si a segundos de iniciarse el proceso se analiza las 
concentraciones de las sustancias, se tienen las 
medidas: [SO,]=0,6M 


[SO,]=0,15M 
10,]=0,025M 
Reemplazamos concentraciones en la expresión de la 
constante de equilibrio y tenemos: 
2 
Ko 15041 x10,] 
150, 


Ke 5)? (0,025) 

(0,6)? 
Se observa que dicho valor, es menor que el valor real. 
por lo tanto, la reacción aún no se encuentra en 
equilibrio (en ese instante la reacción inversa se 
desarrolla en mayor proporción), alcanzará dicho 
estado al desplazarse hacia la derecha, ya que; en ese 
sentido se incrementa las concentraciones de los 
productos y el valor de la constante. 


=1,56x 107? 


ESM 
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Resolución 97: 


Resolución 98: 


A) INCORRECTO 


B) INCORRECTO 


EDIT 
Snondt 


Paralla reacción a 500%C tenemos los siguientes datos: 
Bi) Cy 
0,65M 0,5M 
Calculamosla K;, 


A 
(0,65)? 


a 1,18 


Para saber si la reacción es endotérmica o exotérmica, 
analizamos las constantes de equilibrio a las distintas 


temperaturas. 


Al aumentar la temperatura, la K¿ disminuye; para que 
esto ocurra, la reacción tiene que aumentar el reactante 
y disminuir el producto, por lo cual, se desplaza a la 
izquierda, Solo la reacción exotérmica producirla esta 


acción. 
+. La reacción es exotérmica. 


En relación al siguiente sistema en equilibrio químico, 
podemos afirmar: 


Si dicho proceso, posee una constante K., la reacción 
inversa presentará una constante 1/K¿ a la misma 


temperatura, esto debido a que invierten las posiciones 
delos reactantes y productos. 

Independientemente de las cantidades de reactantes o 
de productos, con la cual se inicie la reacción química, 
el valor de la constante es el mismo a una temperatura 
dada. 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


EDITE 
£ÁRODO? 


AE AAA — 


Resolución 99: 


CC) INCORRECTO 


D) INCORRECTO 


E) CORRECTO 


Los equilibrios químicos, sólo se presentan en 
reacciones reversibles, que son reacciones que se 
desarrollan en ambos sentidos, por lo que, los 
reactantes no se consumen completamente, parte de 


ellos son regenerados por los productos. 
Los equilibrios químicos son espontáneos, es decir se 


alcanzan en un tiempo finito, ya sea, que se inicie con 


losreactantes o los productos. 
El equilibrio indicado en el problema, se alcanza 


partiendo de ciertas cantidades de los reactante SO, y 
0, o partiendo de cierta cantidad del producto SO,. 


Se tiene el siguiente equilibrio en medios acuoso y 
exotérmico. 
Fe, + 6SCN ¿4 ==> [Fe(SCN) Ke) 
incoloro rojo 
El color rojo disminuye si la reacción se desplaza hacia 
la izquierda, esto ocurre si se calienta el sistema, ya 
que, se favorece la reacción inversa que es endotérmica 


osise extraen parte de los reactantes. 
luego, de acuerdo con el problema, es correcta la 


afirmación “B”. 


ESM 
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Resolución 100: 


EDIT 
e he 
£RODO? 
Con el gráfico mostrado para la reacción: 
3Ha(g) +Nag) > 2NHsgg) + calor 


L- VERDADERO: x, y zson las concentraciones del primer 
equilibrio desde t, yt2 

IL. FALSO: Porque entre 12 y t3 las concentraciones están 
cambiando. 

HI, VERDADERO: La perturbación ab significa un 


incremento en la concentración equilibrio se desplaza 
hacia la derecha. 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


PROBLEMAS PROPUE! 


Con respecto a la cinética química, 
indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F). 


L. Estudia la rapidez de las reacciones 
químicas. 

IL. Una reacción elemental se 
desarrolla en dos o más etapas. 

TIL La velocidad de una reacción se 


puede expresaren mol.L”*.s” 


A) VFV B) FFV C)FVF 
D) vvv E) VVF 


Señale las proposiciones incorrectas 


L Los alimentos se descomponen 
más fácilmente en invierno que en 
verano. 

IL. La carne molida se fríe más rápido 
quela came entera. 

IIL.La velocidad de una reacción es 
independiente de la temperatura. 


A)Solo!!l B)1,1yIll C)lyH 
D) Solo 11 E) IyI 


Determine la ley de velocidad para la 
siguiente reacción elemental. 


Astg) * IC (g) > SAC) 


A) V,z = K[A¿P13C] 
B) V,, =K[A¿][C] 
C) V,, =k[Ay][CP 
D) V,, =KIAF IC] 
E) Vo =K[A¿ ICF 


Indique el nombre de las sustancias 
químicas que dentro de los 
organismos vivos aumentan la 
velocidad de las reacciones 
metabólicas. 


A) preservantes 

B) enzimas 

C) inhibidor 

D) catalizador negativo 
E) lípidos 


Señale las afirmaciones que no 
guarden relación con la definición de 
una reacción compleja. 


1. Se desarrolla en una sola etapa. 
IL. También se denomina reacción 
sencilla, 


KIL.La fotosíntesis es un ejemplo de 
reacción. 


Ay B)1yHL C) Solo 1 
D) 1, My HL E) Solo II 


La velocidad de oxidación de un clavo 
hierro disminuye cuando se 


A) fracciona en partes más pequeñas. 

B) aumenta la humedad del medio 
ambiente, 

C) incorpora a la reacción un 
catalizador positivo. 

D) disminuye la concentración de 
oxígeno. 

E) añade dentro de un frasco con 
ácido muriático. 


BOLETÍN DE QUÍMICA - 12 


so EDIT, 
¿ODO? 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


7. Si consideramos la siguiente reacción 
como elemental, halle la velocidad de 
formación del NO,, en mol/L. Se sabe 
que el O, se consume con una 
velocidad 1,5m/s. 

2NO(g) + Ozrg) > 2NO yg) 


A 15 
D3 


B)1 04 


E)2 


8... El pentóxido de dinitrógeno (NO) de 
descompone a 60%C y presenta la 
siguiente información. 


Calcule 
descomposición medía entre 8 y 16 
minutos, 


la velocidad de 


A) 4,75x10M min"! 
B) 4,75x10M: min”! 
€) 4,75x10M-min"* 
D) 4,75x10%M + min”! 
E) 4,75x10M + min”? 


9. — Lasiguiente reacción se realiza en una 
sola etapa y en fase gaseosa 2A+B> C 
Señale la secuencia correcta de 
verdad (V)o falsedad (F). 


L El orden de la reacción con 
respecto a Aes2, 

II, La ley de velocidad es V,, =k[A] [BJ 

III. Elorden total dela reacción es 3. 


A)FFF 
D)vvv 


B) VFV C)FFV 


E) FVV 


1. 


1. 


12 


La siguiente reacción es elemental y 
posee una velocidad de reacción igual 
a X. ¿Cuál sería la velocidad de 
reacción si las concentraciones de los 
reactantes se duplican? 

Nagg) +202g) > N2O ag) 


AJ3X 
D)2X 


B)8x 0) 4X 


E)X 


La reacción entre A, y B, se realiza con 
el siguiente mecanismo: 

Etapa 1:A yy) + Bag) > A2B+B 
Etapa2: AB) +B¿) > A2Ba 
Etapa 3: ApBa¡g) > 2AB¿) 


Señale la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F). 


L La reacción entre A, y B, es 
elemental 

II. La sustancia A,B es intermediaria. 

Jl. La reacción neta del proceso es 
Azcg) + Bag) > 2AB(g) 


A) FVW 
D) FVF 


B) VVF C) FFF 


E) Vvv 


Determine cuáles de los siguientes 
equilibrios son heterogéneos. 


E Nagg) +07) + 2N0 (q) 
1. 2N Hg) = Nay) + 3H ag) 
ML. Ci) + Oy) = CO) 


A)Sololll B)I,IlyIlI C)IyIH 
D) Solo 11 E) IyImn 


mn. 


14. 


15 


16. 


Para la reacción 17. 


289) + Big = Cp +2D(g) + Egg) 
calcule su KP silas presiones parciales, 
enatun, en el estado de equilibrio son 


Pa =2:P =1:Pg =45Pp =0,5;Pg =1 


A) 2,60 
D)0,30 


B) 1,42 CJ 0,25 


E) 0,16 
Para la siguiente reacción en 
equilibrio 

Sis) Ogg) = SO yg) 


calcule el K¿ cuando las 
concentraciones son 
[S]=2;[0,]=2;[S0,]=8 18, 
AJ2 B)4 c)9 

D)3 E)8 

Enlareacción 


Ay +2Big) = Cy) +20) 
las moles de los constituyentes del 
sistema en equilibrio son A=4; B=3; 
C=2 y D=1. Calcule la fracción molar 
del gas B. 


A)J0,2 
DJ0,1 


B)J0,4 
EJ 0,6 


La siguiente reacción se utiliza para 
obtener oxígeno gaseoso. 

4KO ys) +2C0 yyy) == 2K ¿CO (5) +30 q) 
(K,=28,5 a 25%C) 
Sisetriplica el volumen del recipiente, 
indique lo que ocurre con la 
concentración del carbonato de 
potasio. 


A) aumenta 
B) se mantiene constante 
C) disminuye 

D) nose puede determinar 
E) aumenta y disminuye 


C)0,3 19. 


Seala reacción en equilibrio 
305) = 20yg) + calor 

Señale lo que ocurre cuando 
aumentarnos la temperatura del 
sistema. 


1. Aumentala cantidad de O). 
IL. Disminuye la cantidad de O,. 


HI.La reacción se desplaza a la 
derecha. 


B) Solo! C) Solo 


E) Iyll 


A)Iy In 
D) My In 


Determine la constante de equilibrio 
K¿ para el sistema que contiene 

N,=4 moles, H,=1 mol y NH,=8 
moles en equilibrio. Se sabe que el 
recipiente del sistema posee un 
volumen de 4 litros. 


Nay) +3Ha¡g) = 2NH yg) 


A)142 
D) 256 


B)185 Cc) 250 


E) 221 


En el siguiente sistema reversible a 
457"C 2NOCl¿) = 2NO yy) + Clay) 
se introdujo inicialmente 3 moles de 
NOCI. Cuando se estableció el 
equilibrio, se obtuvo un total de 3,5 
moles de gases, ¿Cuántos moles de Cl, 
se formó? 


AJ0,3 
DJ 0,5 


B)2,0 C)0,6 


E)0,1 


El hidrógeno gaseoso reacciona con 
yodo molecular, L,, para formar 
yoduro de hidrógeno de la siguiente 
manera. Hg) + lag) = 2HI y); el Ke 
a1000Kes25. 


E8M 
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21. 


2 


2, 


Si inicialmente tenemos una 
concentración de 4,00 mol/L para 
cada reactante, ¿Cuál será la 
concentración de yodo en el equilibrio 
expresada en mol/L? 


AJ0,12 B) 0,03 C) 0,67 
D)1,14 E) 1,48 


Dentro de un recipiente cerrado se 
tiene a 27 “Cel gas N¿O,, ejerciendo la 
presión de 1 atm. Si luego de cierto 
tiempo se disocia en un 20% para 
alcanzar, calcule el K, de reacción. 
N¿Oscg) = 2NO yg) 


A)2,6atm B)1,4atm C)0,2atm 
DJ 0,3 atm E) 0,1 atm 


Para la reacción endotérmica 
Ag) = 2B(g)» Indique el cambio que 
ocurre cuando se le aumenta la 
temperatura. 


A) se desplaza a la izquierda. 
B) se desplaza ala derecha. 

C) nosufre ningún cambio. 

D) aumenta la cantidad de A. 
E) disminuye la cantidad de B. 


Con relación al equilibrio químico, 

señale las afirmaciones incorrectas. 

L.. Surge en reacciones irreversibles, 

11. La velocidad de la reacción inversa 
es mayor que la directa. 

lllLos reactantes se consumen 
parcialmente. 


A)Lyll B)IyM Cl HyMn 
D) Solo 11 E) Solo III 


25, 


Para el equilibrio 2C0/¿y+0g)9200xg) 


Indique la expresión de la constante K,.. 
Pao, P 
A A 
Poo Po, Poo *(Po,) 

Eco, 
Poo *Po, 
Po (Poo, 7 
D) HR E SÓ 
(PooY x Po, (Poo) x Po, 


Con respecto a la constante de 
equilibrio, señale las proposiciones 
correctas. 


L. Secalcula al inicio de la reacción. 

IL. El KC siempre posee unidades de 
moV/L 

III. Se puede calcular con las concen- 
traciones y presiones de las 
sustancias. 


AJIyIl— B)IyII C)LIyIn 
D) Solo 11 E) Solo 111 


Determine en cuáles de las siguientes 
reacciones se cumple que K¿=K, 

L- Nijg) + HO(g) 7 NiO(y) + Hg) 
UL. 2N0(g) > N¿O4(g) 

UL Cs) +Oxg) $2 CO yg) 


AJMyIl-— B)MyHI C)L yn 
D) Solo I1 E) Solo III 


A una temperatura determinada, se 
tiene que 2C0/q) + Oy) = 200 yg) 
K.=0,3 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


EDI7 
Op, 
ont 


Manteniendo la temperatura 
constante, calcule el Ko para la 
siguiente ecuación. 

4CO(g) +20, =4C0 yg) Ke 


A) 0,09 B) 0,03 (CJ 0,05 
D) 0,04 E) 0,10 


Con relación al equilibrio químico, 
indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F). 


L Se forma una mezcla de reactantes 
y productos. 

IL. Anivel molecular es estático. 

IL. Las propiedades físicas del sistema 
son constantes. 


A) FFF B) FVF Cc) vw 
D) FFV E) VFV 


Para el equilibrio 


NH¿HS() NHagg) + H2S(g) 


Indique la expresión para la constante K¿ 
ay INSISTO py IN ASI 
[NH¿HS] [NH¿HS] 
C)INH,PIH)S] 
[SP 
D) [NH3J(H. e 
) INHZJIHS] E) a 


Para.el equilibrio 
3Cr,) +4H¿0/g) = CHO yg) + WHa¡g) 


su constante K.se puede expresar como 


3. 


2 


2 Lrtiaol) y) [Lor 
[Cr,O,J1H,]* [H,0J* 


de) ( [Cr,O4] ur) 


[Cró1H,OJ* 
4 
D) (53) y (IM 
[H)] [mor 
Para la siguiente reacción a 1000 %C 


2A y) + Bis) = 20, 
Indique la relación adecuada entre el 


Key Kp. 


A) Ko <Kp B) K¿ =Kp 
C) K¿>Kp 
D)K¿:Kp=0  E)K¿/Kp=0 


Respecto a la constante de equilibrio, 
marque las proposiciones que son 
correctas. 


L Se altera al modificar la 
temperatura. 

Il. Si se duplican los coeficientes de 
lassustancias. 

TIL. Su valor nos indica la rapidez de la 
reacción. 


Ayu B) Solo III C) IL yII 
D)1, y 1H E) Solo1 


Apartir del sistema en equilibrio 
2A (q) +5B(g, = 2C(g)Kp =1,6x 10? 
calcule la constante K, para la reacción 


e 5 
Cy Ag +7Bg 


A)10 B)0,2 0)25 
D) 0,15 E)30 


E8M 
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34. Señale la alternativa que presenta la 


35, 


secuencia correcta de verdadero (V) o 
falso (F). 


1. Un trozo de hierro (Z=26) se 
oxida más rápidamente que un 
trozo de potasio (2=19). 

IL. La gasolina en fase gaseosa se 
combustiona con más lentitud que 
en fase líquida. 

III, Al aumentar la concentración de 
un reactante la velocidad de la 
reacción se incrementa. 


A) FEV B) VFV C) FEF 
D)vvv E) VFF 


El orden de la reacción con respecto al 
H, es 2 y con respecto al BrCl es 1. 
¿Cuáles son las unidades de la 
constante de velocidad? 

Harg) +2B1Cl y) > 2HClg) + Bray) 


A)JM?%.s B)M?*.5 1 c)M 5? 
D) M-s E) M/s 


Dentro de un recipiente con émbolo 
móvil se desarrolla la reacción 
elemental Ngg) + 3Hagg) > 2NHagg)> 
donde su ley de velocidad es 
V,¿=kIN,][HP. Indique su expresión 
de velocidad cuando se duplica la 
presión del sistema a temperatura 
constante. 


A) 8k[N,]1H3]1* 
B) 15k(N,][H3]? 
C) 12k[N,][H3]? 
D) 16k[N,][H¿1 
E) k[N2J(H3J* 


3. 


3. 


En unrecipiente de 2 litros, se mezcla 
1 mol de N, y 0,4 moles de O,, estos 
gases reaccionan entre si y alcanzan el 
equilibrio a 300 “C formando 0,20 
moles de NO. Determine K.. 


Dato: R =0,082 2-1 
molK 


AJ0,148  B)0,111  C)0,100 
D) 1,480 E) 1,000 


En un frasco cerrado se introdujo 
H,Te y CH, desarrollándose la 
siguiente reacción en equilibrio. 


2H,Te¿y+CH.y¿)+calor 4H y)+CT as) 


Indique en qué sentido se desplaza la 
reacción, respectivamente, cuando se 


L. disminuye la presión del sistema. 
Il. incrementa la temperatura. 
IL, aumenta CTe y 


Nae> 
B) >>> 
) eee 
D) >», >>,n0 hay cambio 
E) >>, +,no hay cambio 


Para la siguiente reacción en 

equilibrio, señale las afirmaciones 

incorrectas. 

2CO yg) +2H01 1, ¿0 Hato) +20 2) 

AH=-870kJ 

L. Si se aumenta la temperatura el 
equilibrio se desplaza hacia la 
izquierda. 

IL. Al refrigerar el sistema el K¿ no 
varía. 

IL El equilibrio se desplaza hacia la 
derecha al disminuir el volumen 
del recipiente. 


A)IyIIl— B)Solol — C)SoloI 
D)IIym E)lyIl 


ROD! 


40. 


41. 


42 


A una temperatura determinada, se 
tiene2Hy)+N ag) NH Kc =1/2 
Calcule la constante de equilibrio K, 


para la ecuación 
3NHeg=6H gy +3N 2qg) 


Considere que la temperatura es 
constante. 
R: constante universal. 


A)8(RT) B) ART) C)ART)* 
DJ (RT) E) ART 


Para la reacción reversible 
PClsig) > POl3g) + Cla(g) 


Señale las proposiciones 

incorrectas. 

L Las moles de los productos 
formados es mayor que la de los 
reactantes consumidos. 

11. Secumple que K¿=Kp 

HL. Conforme se desarrolla la 
reacción química, la presión, 
dentro del recipiente, se 
mantiene constante. 


A) Sololl  B)I,IlylIl C) Solo! 
D) Iy In E) Solo1 


Una reacción química que se 
encuentra en equilibrio tiene un KC 


iguala 2x10 '*. Esto significa que 


A) Lareacción es demasiado lenta. 

B) Lareacción ocurre rápidamente. 

C) El sistema en equilibrio contiene 
sobre todo productos. 

D) El sistema en equilibrio contiene 
sobre todo reactivo. 

E) La reacción química es de primer 
orden. 


L Indica el cambio de 
concentración que 
experimentan las sustancias en 
unintervalo de tiempo. 

II. Para un reactivo, su valor 
disminuye, 

IL. Para un producto, su valor 
permanece constante, 


A)L, yl B)lyll — C)lyIH 
D) Solo! E) Solo 111 


En determinadas condiciones de 
presión y temperatura, el metano, 
CH,, reacciona con el cloro para 


Pibiaacir Racó rd dh, 


Si el metano se consume a razón de 
1,5m/s, calcule la velocidad (en 
m/s) con la cual se forma el HCL. 


A)3,0 B)6,0 C)1,5 
D) 4,5 E) 2,5 


Respecto a la siguiente reacción 
sde mengal, indique las 
proposiciones incorrectas. 


L Laecuación de velocidad es 
v=k[AJIB]. 


Al duplicar la concentración de 
B, la velocidad de la reacción se 
duplica. 

TI. La reacción es de segundo orden. 


TL 


A)I yl B)IyIMl  C)lyH 
D) Solo11 E) Solo! 


Respecto a las reacciones 


E8M 
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47. 


48. 


49. 


EDI 
¿monde 


l. Necesariamente están en 
equilibrio. 

IL. Alcanzan el equilibrio en un 
tiempo finito. 

I.Se producen en recipientes 
cerrados y en determinadas 
condiciones de presión y 
temperatura. 


A) FFV 
D) FEF 


B)VVv C)FVF 


E) FVW 


Respecto a la constante de equilibrio, 
indique las proposiciones correctas. 


L Permanece constante a 
temperatura constante, 

IL. Su valor varía al modificar la 
temperatura de la reacción. 

IIL.En algunas reacciones, K, e igual 


Ko. 


AJIyH 
D)1, y In 


B) Solo III C) Solo!1 


E) 1y In 


La siguiente reacción es elemental. 
Xi > 

Siel volumen del reactor se reduce ala 
tercera parte, la velocidad de reacción 
se 


A) Incrementa en 9 veces. 

B) Incrementa en 7 veces. 

C)Mantiene constante porque la 
temperatura no varía. 

D) Incrementa en 8 veces. 

E) Incrementa en 6 veces. 


Al iniciar la reacción se tienen 603 de 
gas hidrógeno y suficiente cantidad de 
gas nitrógeno. Luego de 50 segundos, 
en el reactor de 101, quedan aún 303 
de gas hidrógeno. 


Calcule la velocidad de formación del 
gas amoniaco en m/s. 
Nagg) +Hagg) > NHagg) 


A) 0,02 B)0,05 


D)0,01 


0) 0,04 
E) 0,03 


Enellaboratorio de fisica-química, un 
grupo de estudiantes analizan el 
comportamiento de la siguiente 
reacción reversible. 

AB 

Los datos que obtuvieron 10% 
estudiantes son estos. 


51. 


Respecto a lo anterior, ¿qué 


proposiciones son correctas? 
L. Luego de que haya trascurrido 
1005, la rea en equilibrio. 


. Luego de que haya transcurrido 
50s,lareacción no está en 
equilibrio. 

IIL.La constante de equilibrio K¿ es 


0,40. 


A) Lyn 
D)1, Ly In 


B)llyMl  C)lyH 


E) Solo! 
La constante de equilibrio K¿ para la 
siguiente reacción a25%C es 2,5x10* 


Ha(g) + Clarg) = 2HClg) 


Indique la secuencia correcta de 
verdad (V)o falsedad (F) respecto a lo 
anterior. 


L En el equilibrio hay una gran 
cantidad de HCl y solo trazas de H, 
Y Cl. 


2 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


EDIT 
¿ODO? 


IL. La reacción tiene un alto 
rendimiento. 

IIL.Con fines prácticos, se puede 
considerar que la reacción es 
irreversibles. 


A)VVV 
D) Fw 


B) VVF C)VFV 


E) VFF 


La constante de equilibrio K. para la 
reacción es 302,58. 

CO (g) +3H yg) = CH a(g) + H20/g) 

Si la temperatura de la reacción es 
1227 “C, calcule el valor de K, a la 
misma temperatura para la siguiente 
reacción. 

2CH ¿(y + 2H¿0/5) = 2C0/q) + 6H rg) 


R = 0,082 atm -L / mol -K 


A) 3,5x10* B) 2,5x 10* 
C) 2,5x10* 
D) 1,5x10% E) 3,0x10% 


Se muestran las siguientes reacciones 
en equilibrio a 25 “C, con sus 
respectivas constantes de equilibrio, 


Ha) HS ac) Hoc) 
=11x107 
Kc, =1,1x10 


a 2 
So o + 

Kc, =1,0x10'0 

Calcule la constante de equilibrio para 


la siguiente reacción a la misma 
temperatura. 


anto 2 
HS) 2H 009 +5 100) 


A)11x107 — B)9,1x107 
0) 1,1x10% 


D)11x10?  E)91x10% 


55, 


A cierta temperatura, se tienen las 
siguientes reacciones con sus 
respectivas constantes de equilibrio. 


ch Aa 
S9+ 050 gg Kc =4x10 


ee: ds 
2S(s)*30 y) 22504g) Ko,=8x10 


Calcule la constante de equilibrio, K, 
para la siguiente reacción a la misma 
temperatura. 


250 yg) + Opíy) = 250; 


A)3,2x10'7% — B)5,0x107 


0) 5,0x10% 


D) 2,0x10%% E) 5,0x10% 


Indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F) respecto a 
las siguientes proposiciones. 


L Al modificar los coeficientes 
estequiométricos, la constante de 
equilibrio se mantiene constante. 

. El valor de la constante de 
equilibrio, depende de la 

concentración inicial de los 
reactivos. 

.El valor de la constante de 

equilibrio depende de las 
concentraciones en el equilibrio 
delas sustancias. 


Y 


B) FFF C)vvv 


E) FVV 


A) FFV 
D) FVF 


¿Qué sistemas reversibles son de 
interés de estudio para el equilibrio 
químico? 
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1 COy(g) = CO yg) 

IL. COx¡g) + Clay) = COL yg) 

TIL HCOOHyy + CH¿OH, yy 
 HCOOCH yyy + H¿0(y) 


IV.Nal" (9 +Br" (qc) E NaBr) 


A) Il, ILyIV B) 1, ILy HI C) Solo !! 
D) y IL E) IlyIV 


En un recipiente de 10 L se tiene 
inicialmente N,O, a 2 atm y NO, a 0,5 
atm 

N¿O (ac) E 2NO ag) Kp = 6,25 

Si después de establecido el equilibrio 
se comprime hasta 5L, halle las 
presiones parciales (en atm) en el 
equilibrio final. 


NO, NO, 
A)0,52 3,96 
B) 1,52 4,96 
C)2,52 3,96 
D)2,52 4,96 
E) 0,63 1,32 


La siguiente reacción esta en 
equilibrio a 727"C. 


2Hag) +Sag 225) 


Un análisis muestra que hay 2,5x10* 
moles de H, 5,0 x 10 ' moles de S, y 
1,25 x 10” moles de HS en un 


recipiente de 5 L. Calcule la constante 
de equilibrio K.. 


A) 125 B)500 C) 400 
D) 250 E) 200 


59. Paralareaccion 


2HF 4) Hago + Exg) 

llevada a cabo a 650 K y 4 atm, se 
determina que en el equilibrio las 
fracciones molares del HE H, y F, son 
0,6;0,2y0,2, respectivamente. 
Calcule la constante de equilibrio K,. 


AJ0,11 B)0,22  C)0,33 
D)0,44 E) 0,55 


60. La reacción Aj, +B[g = 2) 
alcanza el estado de equilibrio a 25C 
en un frasco de 2. Calcule el valor de 
la constante de equilibrio (K.) para la 
reacción mencionada. 


A)J0,04 B)0,11 C)0,22 
D)0,01 E) 0,42 


61. La constante de equilibrio KC para la 
siguientereacción es 4,0x 10” 
SbBrscg) =* SDBryg + Bla 
En cierta mezcla en equilibrio a 
800"C, se cumple que 
[SbBr,]=0,25[SbBr,]. ¿Cual es la 
concentración del Br, en el equilibrio? 


A)0,010  B)O,001  C)0,100 
D) 0,004 E) 0,002 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


o EDI 


L£3RODO? 


62. Elbutano eisobutano son isómeros de 
cadena. La constante de equilibrio kp 
es0,25. Calcule la presión parcial en el 

juilibrio del isobutano si la presión 

del butano es 2atm. 

Butano(, = Isobutano y, 


AJ0,2atm B)1,6atm C)0,5atm 
D) 1,0atm E) 0,4atm 


63. Al mezclar 1 mol de N¿O, con 5 moles 
de NO, en un recipiente de 1000 ml, 
se produce la siguiente reacción. 
N204(g) > 2N0 3) 

Si en el estado de equilibrio la 
concentración del NO, es 1,0M. 


Indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F). 


1. La concentración del N204 en el 
equilibrio es 3,0M. 

IL. Para que el sistema alcance el 
equilibrio, se consumen 2 moles de 
NO). 

TIL La constante de equilibrio K, es 
mayor queK. 


A)VVF B)VvV C)VFV 
D)FVF E) Fw 


$4. En un recipiente rígido se tiene una 
mezcla de NO, y NO cuyas presiones 
son3 atm y 1 atm, respectivamente. 


2NO 15) == 2N0/¿) + Ogg) 


Si la presión total en el equilibrio es 
4,5 atm, calcule la constante de 
equilibrio Ky. 


A) 1,00 B)0,05 C)0,50 
D)0,01 EJ0,10 


65. A700C la constante de equilibrio K, 
parala siguiente reacción es 2,5. 
2C(s) + Oa1g) = 2009) 
Si la presión total en el equilibrio es 
3,6 atm, calcule la composición 
volumétrica de la mezcla gaseosa. 


A)%CO=44,4 — B)%0,=54,4 
C)%0,=34,4 
D)%CO=64,4 — E)%0,=44,4 


66. En un recipiente rígido se coloca una 
cierta cantidad de agua, Cuando se 
calienta hasta 2000 “C, la presión 
total del sistema en el equilibrio es 
1,00 atm. 

25204) = 2Hygg) +Oag) 

Si la presión parcial del agua en el 

equilibrio es 0,88 atm, indique las 

proposiciones correctas. 

L.. El grado de disociación del agua 
e58,3%. 

IL. La constante de equilibrio K, es 
3,3x10*. 

JIL. La fracción molar del O, es 0,04, 


ALI B)IyMt  CjlyIm 
D)1, Ly E) Solo 111 


67. El calor de reacción del siguiente 


sistema en equilibrio es menor que 
cero. 


280 yg) + 023) = 280 y) 


¿Cuál de las siguientes 
perturbaciones favorece la formación 
deSO,? 

1... Aumentar el volumen del reactor 
IL. Refrigerarel sistema 

IL Adicionaraire 


A)IyIl — B)L,IyHI C)SoloH 
D)Iyn E) y In 


E8M 
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74, Es fosgeno COCI, se descompone a 
temperatura alta en CO y CL,. En una 
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ple e 77. Enunavasija de SL.setiene equilibrio. 
68. Conrelaciónal equilibrio 71. Conrelación al sistema en equilibrio 


Nagg) + 3Haqg) = 2N Hg) + calor 
esincorrecto afirmar que al 


A) Adicionar N,, la concentración del 
NH, aumenta. 

B) Retirar H2, la concentración del N, 
aumenta. 

C) Aumentar la temperatura, el 
rendimiento de la reacción 
disminuye. 

D) Adicionar un catalizador, se forma 
más Nh. 

E) Reducir la presión , se forma más 
Ho. 


69. Se hace reaccionar 1 mol de ácido 
acético, CH,COOH,,, con 1 mol de 
etanol, C¿H¿OH, 

Los productos de la reacción son el 
acetato de etilo, CH¿COOC,H;(y) Y 
HO, Sila constante de equilibrio es 
16, calcule el numero de moléculas de 
agua en el equilibrio. 


A)4,8x10% — B)1,8x10% 
Cc) 1,2x 10% 

D)4,5x10% — E)4,8x10% 
70. Respectoal sistema en equilibrio 
CACO:yy + calor == Ca0/,) + CO ag) 


¿Que proposiciones son correctas? 


L Al adicionar CaCO, y CO, en forma 
simultanea, la reacción se desplaza 


hacia la izquierda. 
11. Enel sistema hay tres fases. 


TILAl incrementar la temperatura , la 


constante de equilibrio 


A) ILy!lI — B)LIyIIl C)Solo!! 
D)1yI E) Solo 111 


2PbS; y + 30 yg) => 2PDO,) + 250 yg) 

¿Cuales de las siguientes 

proposiciones son correctas? 

1. No es afectado por el cambio de 
presión. 

IL. La adición de un catalizador 
alterará el equilibrio. 

IA la misma temperatura, K, es más 
pequeño queK.. 


A)Solo! — B)Solol!  C) Solo! 
D)1yH E)1yIn 


72. Respecto al equilibrio, indique la 
secuencia correcta de verdad (V) o 
falsedad (F). 

L Es un estado que alcanzan las 
reacciones que se dan en una sola 
dirección. 

Il. En este estado, la presión del 
sistema no varía en el tiempo. 

"IL. La velocidad de la reacción directa 
es mayorque la velocidad de la 
reacción inversa. 


AJEVE.— B)VEV C)FFF 
D) FVW E) VFF 


73. Sobrelas características del equilibrio 
químico, ¿que proposiciones son 
correctas? 


L En cualquier reacción reversible se 
alcanza en el mismo tiempo. 


IL Generalmente este estado se 


alcanza a partir de los reactivos. 


NLA nivel nanoscópico, la reacción 


química reversible prosigue. 


A)LIyIIl B)Solo!lI C) ly! 
D) Solo IL E)1yI 


experiencia se inyectan 297 g de 
COCI, en unrecipiente de 50L a 727€ 
Si cuando se establece el equilibrio se 
observa que la presión total es 8,2 
atm, calcule el valor de K para la 
reacción. 

COCL yg) == CO) + Clay) 

Masa molar (COCL,) = 998 / mol 


A)O,1 B)1,1 C)2,5 
D)2,8 E) 0,08 


75, Las constantes de equilibrio de las 
siguientes reacciones se han medido a 
cierta temperatura. 
2H arg) +O yg) = 2H0/9 K 
2CO yg) 5 Org) + 200149 Kz 
Determine la constante de equilibrio 
para la reacción a la misma 
temperatura. 

CO yg) + Ha(g) == CO(g) + H¿0(g) 


AJK,x(K2/2 B)(K,/K,J/2 
OKK 2 
D) K, xK, E) (K, xk 


76. A una determinada temperatura, se 


tiene encerrado en un recipiente de 2 
litros; 0,4 moles de Xe,,, y 0,8 moles 
de Ey estableciéndose la siguiente 
reacción. 


48) 

librio, se determinó 
un grado de reacción de 0,5. ¿Cuántas 
moles adicionales de F,, se debe 
añadir a los 0,8 moles de F,,,, para que 
el grado de reacción sea de 0,75? 


A) 0,40 B) 0,49 CJ 0,54 
D) 0,67 E) 0,72 


SO yy) + NO yq) == SO yg) + NO(g) 
0,8mol 0,1mol 0,6mol 0,4mol 


¿Cuántos moles de NO se debe 
introducir en el recipiente a 
temperatura constante para que haya 
0,3 mol de NO, en el equilibrio? 


A)4mol  B)3,5mol C)2,05 mol 
D) 1,5 mol E) 2,6mol 


78, Enunrecipiente de 1,61 previamente 


se ha extraído la máxima cantidad de 
aire, y a cierta temperatura se colocan 
16 moles de NO, y 9,6 moles de Oy, 
Las sustancias reaccionan hasta 
alcanzar el equilibrio según 
20) + Ogg) == 2NO yy) 


En el equilibrio, el recipiente condene 
NO, con una concentración igual a 
8,8M. Determine el valor de la 
constante de equilibrio K,, 


A)18,25  B)13,72 C)45,14 
D)52,12 E) 33,61 


79. La constante de equilibrio de la 


disociación del yoduro de hidrógeno, 
HL es 2HI, ¿y Haggy*larg  K=1/49 
Si se parte de un mol de HI, calcule el 
número de moles de Hen el 
equilibrio. 


A) 0,22 B) 0,78 C)0,11 
D) 0,39 E) 0,33 


80. Cuando el tiocianato de hierro (ID) 


[Fe(SCN),] se disuelve en agua se 
produce una solución de color rojo 


debido a la presencia del ion Fescn?* 
quien sufre la siguiente reacción. 
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AAA A —K—<—X 


a Dilo, 


£ÑRODO? 


81. 


82 


FeSCNfs,, = Fejg) + SCNac) 
(rojo) — + (amarillo (incoloro) 
pálido) 
¿Qué sucederá cuando ala solución en 
equilibrio se le agrega algo de iones 


tiocianato (SCN 3? 


A) El color rojo de la solución 
disminuye en intensidad. 

B) La solución toma un tinte 
amarillento. 

€) La solución se torna incolora. 

D) El color rojo de la solución se 
intensifica, 

E) Nose produce ningún efecto. 


A cierta temperatura y en un 
recipiente de 2 L de capacidad, se 
coloca 1 mol de cloruro de nitrosilo, 
NOCI. En el equilibrio, el porcentaje 
de reacción es del 12,6% según la 
reacción. 

2NOCI yy == 2N0/g) + Cla(g) 
Determine el valor de la constante de 
equilibrio K¿. 


A)3,12.10% — B)4-10% 
0) 6,55 -10* 
D) 4,4410? — E)2,22-10* 


La formación del yoduro de 
hidrógeno, HI, se puede representar 
con la ecuación 

Hago + lag) = 2H) 

En un recipiente de 10 L reaccionan 
0,5 mol de Hp Y 0,5 mol de Ly 2 
448'C. Si la constante de equilibrio 
tiene un valor de 50. ¿Qué presión 
tiene el sistema en el equilibrio? 


A) 1,27 atm B) 5,90 atm C) 2,95 arm 
D) 3,45 atm E) 6,90 atm 


83. A 27%C y 1 atm de presión, el 
tetróxido de dinitrógeno, N¿O,, se 
disociaen 20% según 
NOatg) = 2NO ag) 

Calcule la constante de equilibrio, Kp 
a27C. 


A)2/7 B)1 013 
D)2 E)1/6 


84. En un recipiente de 2L se coloca una 
mezcla equimolar de PCI; PCI, y Cl, a 
25'C, estableciéndose el siguiente 
equilibrio. 

POls¡y) E POL yg) +Clago Kc =1,8 

Si el PCI, se ha disociado en un 20%, 

indique la secuencia correcta de 

verdad (V) o falsedad (F) según 

corresponda. 

1. La concentración de PCI, en el 
equilibrioes2,4M. 

11. Existen 6,4 moles de mezcla en el 
equilibrio. 

KIL.La concentración en equilibrio de 
PCL,es0,8M. 


A) FFF B)FVV C)VVv 
D)FVF E) VFF 


85. Enrelación al sistema en equilibrio 
2PbSj,y + 30 y, => 2PD0/ + 25014) 
¿Cuáles de las siguientes propo- 
siciones son correctas? 

1. Noes afectado por las variaciones 
de presión. 

1. La adición de un catalizador 
alterará el equilibrio. 

LA la misma temperatura, el Kp es 


más pequeño que el K¿. 


A) VW B) VFV C)FVF 
D) FFF E) FVW 


86. Respecto a la constante de equilibrio, 
indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F). 

1. En una reacción endotérmica, a 
mayor temperatura, menor será el 
valor de la constante en equilibrio. 

11. Varía con la temperatura y con el 
balance de la ecuación química. 

111.Su valor experimental se obtiene 
dividiendo dos constantes de velo- 
cidad. 


A) VW B) VFV C)FVF 
D) FFF E) FVW 


87. Indique las aseveraciones correctas 
respecto al equilibrio químico. 

1. En equilibrios homogéneos, la 
concentración de sólidos y líquidos 
es constante. 

I1. En equilibrio heterogéneos, si el 
reactante es un líquido, su número 
de moles disminuye hasta alcanzar 
el equilibri 

MI.En un equilibrio homogéneo en 
fase líquida, todas las sustancias 
participarán en el cálculo de la 
constante de equilibrio K.. 


A)Solol  B)Iylll  C)SoloIII 
D)Iy II E)1, Ly 


88. Indique la secuencia correcta de 
verdad (V) o falsedad (F) respecto a 
las siguientes proposiciones. 

L La velocidad de una reacción 
disminuye a temperatura 
constante. 

IL. El orden global de una reacción se 
determina a partir de la ecuación 
química balanceada. 

ILLa constante de velocidad 
específica aumenta al incrementar 
la temperatura dela reacción. 


A) VFV B) VFF C)Vwv 
D)FVF E) FW 


89, Respecto a las reacciones químicas 
reversibles, indique las proposiciones 
incorrectas. 

1. Sila velocidad de reacción directa 
es mayor que la velocidad de 
reacción inversa, la reacción 
alcanzará el equilibrio cuando la 
concentración de los reactivos 
aumente, 

IL. Cuando alcanza el equilibrio, la 
reacción directa e inversa son 
elementales. 

La reacción directa e inversa 

ocurren espontáneamente, 


1 


A)lyll  B)SololIl C)lyIl 
D) 1, yl E) Solo 11 


90. Respecto a una reacción química en el 
estado de equilibrio, indique las 
proposiciones correctas. 

L La velocidad directa e inversa 
tienen valores finitos. 

11. La concentración de los productos 
y reactivos son iguales. 

111. Contiene una mezcla de productos 
y reactivos con concentraciones 
que ya no varían en el tiempo. 


A)1,Iyll B)Solo1!I C)Solol 
D) y M1 E)lyIn 


91. La constante de velocidad especifica 
paralla reacción Agy) + Big) > 2C(g) 
esk, y para la reacción 
23) > Arg) +Big) €5Ko> 
Calcule la constante de equilibrio, K¿, 
paralareacción. 

Ci 1/2Apy) 41/29) 


A)(k¿/k,3/2  B)(k,/k* 
Ok¿/k 1 
D)(k,/k¿1/2 E) (k,/k9* 
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99, Si se desea producir más anhidrido 


92. Un recipiente de 40 L contiene 1 mol 97. A cierta temperatura y en un 


de Xe, 2 moles de F, y 3 moles de XeF,. 
Si en el equilibrio la presión total es 
8,2 atm a 127%C, calcule la constante 
de equilibrio K.. 

Xe(g) + 2Ea¡g) = XoFacg) 


A) 200 B) 400 CC) 250 
D) 100 E) 14,8 


93. Un frasco cerrado de 10 L contiene 
255g de NH¿HS a 27%, Si la presión 
total en el equilibrio es de 1,23 atm, 
calcule la constante de equilibrio K y 


el. porcentaje de disociación del 
NH,HS. Considere despreciable el 
volumen que ocupa el sólido. 


NH¿HS(,) = NHg(g) + HoS(g) 
Masa molar (g/mol): NH,HS=51 
A) 6,25x10—*;10% 

B) 6,25x10*;5% 

€) 6,25x10*,0,5% 

D) 1,25x 109,59 

E) 5,25x 10*;2% 


94. En un recipiente rígido a 1200 K y 12 


atm se tiene en el equilibrio 3,0 moles 
de carbono, 2 moles de S, y 8 moles de 


CS: Cs) +Sarg) = CS arg) 


Si en un determinado instante se 
adicionan 1,0 mol de carbono, 4 moles 
de S, y 2moles de CS,, calcule la 


concentración molar de CS, en la 
nueva condición de equilibrio. 


A)0,156  B)0,224  C)0,186 
DJ0,192 E) 0,039 


95. El hidrógeno necesario para la 
producción industrial del amoniaco 
se produce al hacer reaccionar 
metano, CH, y vapor de agua a 
100%. 

CH sg) H20(g) == CO(g) + 3Hapg) 
AH =+320kJ/mol. Indique la se- 
cuencia correcta de verdad (V) o 
falsedad (F) respecto a lo anterior. 
L Si la reacción se lleva a cabo a 
1200*C, el rendimiento aumenta. 
IL. La constante de equilibrio K, 
aumenta al modificar la tempera- 
turaa 900%, 
III. Para incrementar el consumo del 
CH, es necesario reducir la presión 


A) FFV B) VFF C)vww 
D)FVF E) VFV 


96. El ion dicromato, Cr,O,”",en un me- 


dio acuoso se encuentra en equilibrio 

conelion cromato, CrO,?. 

Cuando la concentración de los iones 

dicromato es la mayor, se tiene una 

solución anaranjada, mientras que si 
la concentración del ion cromato es la 
mayor, la solución es amarilla. 

Crue) + 2Hiz¿) E CE ac) + HO 
amarillo anaranjado 

Al respecto, indique los enunciados 

correctos, 

L Si la solución en equilibrio es 
amarilla y se agrega suficiente 
cantidad de HCl,,,, se tornará 
anaranjada. 

IL Si la solución en equilibrio es 
amarilla y se agrega suficiente 
cantidad de KOH,,¿, se manten- 
drá el mismo color. 

NIL.Si la solución en equilibrio es 
anaranjada y se agrega una deter- 
minada cantidad de NaCl, la 
solución se tornará amarilla. 


A)Solol — B)Sololl C)lyl 
D) LyIn E) y 


recipiente de 2,21 L, se tiene el 
número de moles de las siguientes 
sustancias en una reacción en 
equilibrio. 
CO) + H20(g CO ag) + Hago 

0.6 06 08 02 
Manteniendo la temperatura 
constante se agregan 0,6 moles de 
Hay: Calcule el número de moles de 
CO, en el nuevo equilibrio. 


A) 0,56 B) 0,84 C) 0,28 
D) 0,24 E) 0,31 


La constante de equilibrio para la 
descomposición térmica del car- 
bonato de calcio, CaCO, a 800"Ces: 
CaCO. y CAO¡sy+CO ay) Kp=1,16 
Si en un recipiente de 3,5 L se colocan 
158 de CaCO, y se calienta a 800", 
calcule el porcentaje en masa de 
CaCO, que no se descompone. 


A)30,7% B)58,9% C)32,6% 
D) 41,3% E) 69,3% 


sulfúrico (SO,) ¿qué perturbaciones 
se debería aplicar al sistema en 
equilibrio? 

250 yrg)O2íg) 25035) AH <O 


A) Retirar SO, y calentar el sistema 

B) Enfriar y agregar O). 

C) Agregar un inhibidor y retirar O). 

D) Disminuirla presión y refrigerar. 

E) Aumentar el volumen y añadir un 
catalizador, 


100, De la siguiente reacción iónica en 

equilibrio 

HON (ae) = Mi + Nc) 

Indique las proposiciones incorrectas. 

L Al agregar cianuro de sodio, la 
reacción se desplaza hacia la 
derecha. 

1. Al adicionar hidróxido de potasio, 
el equilibrio nose ve afectado. 

HI. Al adicionar cloruro de hidrógeno, 
el equilibrio se desplaza hacia la 
izquierda, 


A) Solo B)Solol  C)I,ILyHI 
D)Iyl E) Uy IL 
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Resolución: L-FALSO 


1L.- FALSO 


El cambio de energía en un proceso nuclear está 
relacionado con los cambios de masa de acuerdo a la 
relación de equivalencia de masa-energía deducida 
por Einstein en 1905. 


Esta relación permite obtener la energía de las 
reacciones nucleares a partir de los cambios de masa. 
Los átomos son sistemas que presentan 2 partes: 
núcleo y zona extranuclear. Están formados por 
partículas como los electrones, protones y neutrones. 
porlo tanto, se concluye que los átomos son divisibles. 
La masa de los cuerpos se mide con una balanza. Los 
pesos de los objetos de miden con un dinamómetro 
que es afectado por la gravedad. 


EDI 


Resolución: Desarrollamos la configuración electrónica de cada 
especie química teniendo en cuenta que en el caso de 
los cationes se retiran los electrones empezando por el 
mayor nivel. 


-2e- (19) 
Lo gozr: Le pac 00 
021% :[6Kr] 
No hay electrones desapareados (diamagnético). 
M. ¿7 Rb:[36Kr]5s! 
27 RD: lapKrISi 3 
Hay un electrón desapareado (paramagnético), 
ao 
Ml. ¿¿Ge: [9 Arjá: 0 y 201.5 


3.60% :[18ArJ3d'" 


No hay electrones desapareados (diamagnético). 
Se concluye que la única especie química 


paramagnética es el rubidio (,,Rb). 


Resolución: En el problema nos indica la masa del producto Br, 


con el cual piden calcular la masa del reactante Kbr. 
Al balancear la ecuación química tenemos que... 


A 


E8M 


M=119g/mol M=1608 / mol 
2KBr(ac) + 10f yg) > TBr2(0) +2KC/ (qc) 


2mol 1mol 
2388 1608 


Resolución: Algunos átomos no se ajustan a la configuración 
electrónica, según el principio de Aufbau, como en el 
caso del cerio (2=58), que es un lantánido y cuya 


configuración es 
Ltrs 
"Nivel energético externo con electrones 
débilmente atraídos por el núcleo. 


Para realizar la configuración electrónica de su átomo 
ionizado, se retiran electrones del nivel energético 
externo, 


sa Ce?” : [Xert 


Analicemos el tipo de sólido cristalino en cada caso: 

L El boro (B) es un sólido covalente y el BF, es un 
sólido molecular. El que tiene mayor punto de 
fusión es el boro (B). 

Il, El sodio (Na) es un sólido metálico y el NaCl es un 
sólido iónico. El de mayor punto de fusión es el 
NaCl. 

KILEI TiO, es un sólido iónico y el TiCI, es un sólido 

molecular. El que tiene mayor punto de fusión es el 
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Resolución: 


PROBLEMA 07; 


EDI 
Se oy 
<ARODO 


En primer lugar, a la masa de fenolftaleína obtenida (1000 g), que es la cantidad 
real con 90% de rendimiento, la transformaremos en calidad teórica. 
10008 90% 1 
x 


=1111,1; 
x 100% | , 


Luego, calcularemos la masa de anhidrído ftálico que ha reaccionado en base a 
la siguiente ecuación química. 

M=148 M=318 

1C¿H¿Oy +2C¿H¿0 > 1C2pH, 40, + H30 


148 318 
44 El -517:18 
y 1118 | 
Finalmente, determinamos la masa del anhídrido con 10% de exceso. 
571,13 100% 
m=568,81g 
"m 110% 


Respecto a la reacción redox: 
MO ac + SO yg) + HO => SÍ) + Mi) + HaOao) 


Indique cuáles de las siguientes proposiciones son correctas: 
L El MnO) actúa como agente oxidante. 
II. Elnúmero de oxidación del manganeso cambia en 5 unidades. 
II. Elagentereductoreselagua. 


A) Solo1 B) SoloI! C) Solo 
D)IyH E) y IM 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


Resolución: 


PROBLEMA 08: 


Resolución: 


EDITO, 
£iRoDO? 


RED gana 5 


E 2 de 
MnO (ac) + SO yg) + H¿0(0) > SO%ac) + Mac) H3000) 


UE AE 


agente agente forma —— forma 
oxidante — reductor oxidada — oxidada 

Portanto 

L Correcto 


IL. Correcto 
IL Incorrecto 


Señale la alternativa que presenta la secuencia correcta, después de determinar 
sila proposición es verdadera (V) o falsa (F): 


L La Ley de Graham está referida a la efusión de gases. 

IL. La mezcla espontánea de gases ocurre debido a un fenómeno de efusión. 

lil. El gas nitrógeno efunde más rápido que el hidrógeno a iguales condiciones 
de presión y temperatura. 


A) VW B)VFV C)VFF 
D) FVF E)FVV 


Sobre la base de las leyes de los gases y las proposiciones de estos, analicemos 

cada proposición. 

L Verdadero 
La ley de Thomas Graham se cumple tanto para la efusión como para la 
difusión gaseosa. 

IL. Falso 
Una mezcla gaseosa se forma debido a la difusión de las moléculas de los 
gases componentes. 

HL. Falso 
Según la ley de Graham, la velocidad de efusión de los gases varía en forma 
inversa a sus masas moleculares; por lo tanto, el hidrógeno (menor masa 
molecular) se efunde con mayor rapidez que el nitrógeno (mayor masa 


molecular). 
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PROBLEMA 09: — Setienenlas siguientes especies conjugadas y valores de K, correspondientes: 


Alrespecto, ¿Cuáles delas siguientes proposiciones son correctas? 
1 H¿E-esunabase una más débil que A-. 


IL. H,Besunácido más fuerte que HA. 


IL... Concentraciones molares iguales de HA y H,E, producirán valores de pH 


idénticos. 
A) Solo1 B) Solo 1 C) Solo IL 
D)IyH E)I, ly Hr 


Resolución: 


L Correcto 
Ordenando de forma creciente a la fuerza delas bases conjugadas. 
HE < HB <A 
IL. Correcto 
Ordenando de forma creciente a la fuerza de los ácidos. 
HA < H,B < H,E 
Il. Incorrecto 


AmayorK,, un ácido débil genera mayor concentración de iones H”. 
A mayor concentración de iones H+, el pH dela solución es menor de 


los argumentos concluidos que: 
Ka ——= pH 

ComoK,(HA) < K.(H,E) 

Entonces pH(HA) > pH(H,E) 


Para los ácidos débiles mostrados, ordenamos los datos en el siguiente cuadro. 


S go EDIZQ, 
CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO £aroDo? 
PROBLEMA 10: — ¿Cuáles delos siguientes casos es un ejemplo de colioide? 


A) Agua con gas B) Gasolina C) Mayonesa 
D) Aceite vegetal E) Pisco 


Resolución: De acuerdo a las alternativas, hacemos la clasificación de las mezclas dadas. 


Solución Coloide 
agua con gas mayonesa 
gasolina 
aceite vegetal 
pisco 


PROBLEMA 11: ¿Cuántos carbonos terciarios y cuántos carbonos con hibridación sp? se 


presentan, respectivamente, en el compuesto mostrado? 
2 
CH, - CH - CH,- C- NH, 
- CL 
CH, 


A)2y3 B)2y2 C)1y3 
D)1y2 E)3y3 


Desarrollamos la estructura del siguiente compuesto. 
H-H-H:o: 


Fist 
Hoc 0=0-0- 


N? de carbonos terciarios (*) = 2 


N0 de carbonos con hibridación sp* (4) =3 


—_H_—————__——— 
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, RODO? 
i E Wpolecitó: El electrolito se disocia según 

MSO tac) > Mié +SO ao) 


Resolución: L Adecuada 
Reducen la contaminación de las plantas generadores de energía, 
empezando a usar fuentes renovables de energía como la eúlica la solar y 


la geotérmica. 
5. Adecuada 
Aproximadamente, la mitad de la materia orgánica, como los árboles y el o Los iones metálicos (M”' 
pasto, es carbono. La quema de esta materia orgánica genera gases de la dea e e een 
efecto invernadero. El cultivar los suelos después de la deforestación de 
acelera aún más al cambio climático. Mio > Mp) +27 
HL. Adecuada Se sabe que 1 mole- =1 Faraday = 96500C. 
Se está adoptando en algunos países, tales como España, el Interpretamos la semirreacción. 
almacenamiento del CO, en el subsuelo para luego ser utilizado en la 
recuperación del petróleo de los acuíferos salimos profundos, del metano, 2molé- produce o 
2(96500C) PA.g 
(0,5) x (20x60) 0,1988 


Pa. —2(96500)€ 


“ona 19-637 
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EDIZo,, 90 EDIT, 
uiaáyes autos 10 O CIYÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO L3RODO? 
á S specto to con Z=25, indique la Resolución: Los métodos para evitar la corrosión pueden ser: 
or ai a de pa da es verdadera (V) o Físicos, por ejemplo, el recubrimiento con pinturas anticorrosivas. 
| .Químicos, tales como el anodizado, zincado, etc. 
de Lera epi periodo: El zincado consiste en recubrir con zinc el metal a ser protegido, ya que el zinc 
IL. Perteneceal grupo VIB tiene mayor potencial de oxidación (0,76 Y comparado con 0,44 V del hierro). 
a Por ello, el zinc se oxida más fácilmente que el hierro). Por ello, el zinc se oxida 
más fácilmente que el hierro, lo cual permite que los materiales hechos de acero 
AJVW B)VVF C) VEF sean más resistentes a la corrosión. Ese es el motivo por el cual, en el zincado, el 
D)FVE E)FFV zinc es denominado ánodo de sacrificio, pues se oxida en lugar del hierro. 
Resolución: La configuración electrónica del átomo del elemento (2 = 25) es 
a. E:19'25 2935394530" 
Enla distribución se observan 4 niveles de energía. PROBLEMA 16: — Paralasiguiente ecuación química en equilibrio; 
280 yg) + Org = 250 yg) + calor 
Periodo =4 | Indique la alternativa que favorecerá la formación de SO, yy- 
Para el grupo Ó € O l A) Aumentar la temperatura B) Aumentar la presión 
4s 3d C) Añadir un catalizador 
Grupo = VIIB (Metal) D) Aumentar el volumen E) Retirar parte del Oy, 
Rpta. 
Resolución: Apartir de la reacción mostrada, se tiene que 
280, +0, = 250, + calor 
PROBLEMA 15: — Las piezas de acero común (como tuercas y pernos) se recubren de una capa Enp=3 Yn,-2 
delgada de zinc, para su uso industrial. Indique cuáles de las siguientes razones Las variaciones necesarias para favorecer la formación del SO, son: 
explica la función de esta capa: Concentración: 
Aumentar[SO,] y/o [0,] 
1. Permite que el acero tenga una mayor resistencia ala corrosión. Disminuir [SO] 
IL. El zincsereduce más fácilmente que el hierro. a 
111... Elzine constituye unánodo de sacrificio. Si aumentamos la presión (es decir, si se disminuye el volumen), el sistema se 
Datos: Esaz =0,78V desplazaría de izquierda a derecha, favoreciendo la formación del SO, son: 
a Temperatura 
Elearre =0,44V Como la reacción es exotérmica, al enfriar el sistema, favorece a que se desplace 
ala derecha, aumentando la cantidad del SO,, 
IE DE Sas Catalizador 
D) Solo E) Solo 


Solo varía la cinética de la reacción, pero no el equilibrio. 


————_—_—55 
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PROBLEMA 17: 


Resolución: 


Señale la alternativa que presenta la secuencia correcta, después de determinar 
si la proposición es verdadera (V) o falsa (F), respecto a la correspondencia 
entre el nombre y su fórmula química. 


1. Nitrito de mercurio (1) Hg, (NO), 
IL. Sulfuro de potasio Ks 


IIL. Fosfato de magnesio Mg (204), 
A) VW B) VVF C)VFF 
D) EVE EJFFV 


Catión | Nomenclatura 


ion potasio ion nitrito 


ion magnesio ion sulfuro 


ion mercurio 
(m 

ion mercurio 
(1D 


ion fosfato 


El ion mercurio (1) se encuentra estable como Hg?*, el cual es el dinero de Hg*!. 
L Verdadero 
Hg (NO) > Hg(NO,), 
IL. Falso 
KK /S >K35 
IIL. Verdadero 


MgX/POS >Mga(PO,)a 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


PROBLEMA 18: 


Resolución: 


5) EDITO, e, 
LARODOT, 


Al descomponer una muestra de 20 g de clorato de potasio, KCIO,, se produce 
O, que al serrecogido sobre agua a 700 mmHg y 22.%C ocupa un volumen de 3 
L. Determine el porcentaje de pureza de la muestra. 


KC/O 45) “2 KC/ (5) + Oa¡g) (sin balancear) 


nO =19,8mmHg 


Masa molar (g/mol) KC/0,=122,5 


A)36,8 B)44,9 0) 72,2 
D)77,4 E)78,3 


¡Como el O, se recoge en agua, es una mezcla gaseosa; por ello, para determinar 
la cantidad de O,, se requiere la presión del O,seco. 


Pgashumedo = Po, +Pho(v) 
's húmedo — Pa ¿V) 
= 700mmHg — 19,8mmHg 
680,2 mmHg 
Luego, por ecuación universal, tenemos que 


_Po,V_ (680,2mmHg)(3L) 


No, = a 
2 RT fo, ¿mmHg L) 
62,4 mol. K 095.) 


Bo, =0,11mol 
En la ecuación balanceada se tiene que 


2KCIO,, > 2KCl,, +30, 


en 
Proporción de moles 
3mol O, + 2mol KCIO, 


0,11mol02 > Myejo, =? 
Mco, = 0,0733mol 
Luego, hallando la masa, tenemos que 


mio - KIO, 
KGIOs — MKCIO, 


Micio, = (0,0733mo0l)(122,5g /mol) 


Micio, =8,988 


<A 
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PROBLEMA 19: 


EDI 
> Es 
<ARODO? 
Finalmente de 
IPureza = .2%_ 100% = 
Mipuestra 
- 49% 100% = 44,99% 
203 


¿Cuáles delas siguientes proposiciones son correctas? 
L — Elenlace A/-Cf esapolar. 

IL. Elenlace H-C/es más polar que el enlace K=C/ 

II. Elenlace K-C/ tiene mayor carácter iónico que el enlace A/ - C/ 


Datos, Z: H=1, A/= 13, Cf=17,K=19 


A) Solo! B) Solo! €) Solo 11 
D)IyHI E) yin 
L Falso 
El enlace A/ Cf, al ser la unión de átomos con diferentes 


electronegatividad, es un enlace polar. 

M. Falso 
En enlace H — Cf es de tipo covalente, mientras que el enlace K - Cl es 
iónico; por lo tanto, este último más polar, dado que las cargas eléctricas 
quese manifiestan en sus partículas son netas. 

IL. Elenlace K-C/ presenta mayor carácter iónico que el enlace A£— C*. El K 
tiene menor electronegatividad que el Al y por ello la diferencia de 
electronegatividades es mayor en el primer enlace. 


CINÉTICA Y EQUILIBRIO QUÍMICO 


PROBLEMA 20: 


Resolución: 


UNMSM - 2010 - 1 


PROBLEMA 21: 


Resolución: 


go EDIT 
L£ÍRODO?, 


¿Cuál de los siguientes procesos corresponde a la primera ionización del 
oxígeno? 


A) 15?25?2p* +e- > 15!25*2p 
B) 1%25*p* 215251291 +07 
C) 15%25%2p* +0" >1522522p* 
D) 15%25*2p* +0" +>15%25'2p* 
E) 15%25*p* +1912522p* 47 


Para el oxígeno (Z=8), el proceso de la primera energía de ionización es 


(0) > 0 


AS te 


(e 


15%25%2p4 —>15?252%2p3 + € 


(amzo) 


La eutroficación es una consecuencia de la: 


A) contaminación atmosférica. 
B) radiación ultravioleta. 

€) contaminación del agua. 

D) erosión de los suelos. 

E) contaminación de los suelos. 


La eutroficación consiste en el envejecimiento de un lago o laguna hasta 
convertirse en un prado o un bosque. Esto se debe a la descarga de nutrientes 
quesobrealimentan a las plantas, y en poco tiempo se convierten en árboles, por 
la actividad humana. Entre estos nutrientes tenemos a las sales solubles, aguas 
negras, detergentes, desechos fecales, fertilizantes. Estos permiten que las algas 
proliferen en lugar de la flora fotosintética, disminuyendo la concentración de 
oxigeno (O,) y, por tanto, la muerte dela fauna acuática. 


Una de las consecuencias de lo anterior es la contaminación del agua. 


Rpta.: C 


—_MMMMMMM¿M¿Ñ MMMIMMMMM¿+M¿MM¿M¿ROTT— 


E8M 


no MO +7 4H" Mn?" +Fe” + HO; 
Hallamos los números de oxidación de los elementos: 


Mino y + Fe? > Mm? 4 Fe” 


A. reductor E oxidada 


reducción (+5e) 
A. oxidante E reducida 


Procedemos a balancear, igualando la cantidad de electrones ganados y 
perdidos, se multiplica por 5 la semirreacción de oxidación. Al final se balancea 
la cantidad de hidrógenos y oxígenos. 


EDIT 
A A ARODO Y 
KOH Hol 
20 mi. 
60x10*m Y EY 2,510 M 


HCl + KOH 


Nos piden: pOH dela solución obtenida. 
Al hacer la mezcla ocurrió una reacción de neutralización. 
HCI+KOH =>  KCI+H,O 
Antes dela reacción se tenía: 
nú =MV=2,5 x 10” x80=0,2mmol 
Se observa en la reacción que 1 mol de HCI reacciona con 1 mol de KOH, luego 
0,2 m mol de HCI reaccionará con 0,2 mmol de KOH. 
Al final el sobrante será de KOH: 


Meobrante = 1,2 0,2 =1,Om mol 
Luego: |KOH/,,y =jor| = Psobrame 10 10m01/1 
Vera 100 


Finalmente, calculamos el pOH: 
pOH = -log[OH”]= pOH =-log10? =2 


IEA AQ UIIVIGEN 
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